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niets uit deze uitgave mag worden gereproduceerd 
en/of vermenigvuldigd zonder voorafgaande schrif- 
telijke toestemming van de uitgever en auteurs, 
Overname ten behoeve van publikaties welke niet in 
het Nederlandse spraakgebied verschijnen is even- 
eens niet toegestaan zonder schriftelijke toestem- 
ming van de uitgever. 

de in dit tijdschrift gepubliceerde schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk gebruik (ok- 
trooiwet) 

Op de gedrukte schakelingen en frontplaten van de 
schakelingen is de auteurswet eveneens van toepas- 
sing. 

Uitgever en samensteller aanvaarden geen aanspra- 
kelijkheid voor persoonlijke of materiele schade, 
veroorzaakt door fouten in het ontwerp of de publi- 
katie van schakelingen. 


ONEFFENHEDEN 


Misschien denkt u dat het eenvoudig is het werk van een ander voort te zetten, dat is 
het niet. Ik ben, met een bedenktijd van één dag uw nieuwe algemeen redacteur voor 
PE geworden en deed een aantal verbazingwekkende ontdekkingen. 

Ten eerste moest er wat nieuw bloed in de ontwerpen. Het bleek duidelijk uit de 
enquête dat velen meenden dat we geestelijk aan het vastroesten waren. 


Nou, dat is dan nu afgelopen. Want zeker vijf- 
tien aardige slimme mensen maakten voor u 
een hele serie ontwerpen naar maat. Treinma- 
niakken, verkeersfanaten, racebaanhobbyis- 
ten, zendamateurs, u komt allemaal echt aan 
bod. Maar voordat je dan een waterdichte 
proefopstelling hebt gemaakt, de prints voor- 
bereid en getest, de printfabrikage op orde, en 
goede tekenaars hebt gevonden, dat duurt al- 
lemaal even. 

En een paar vertrouwde dingen ga je als re- 
dacteur naar eigen smaak ombouwen. Dat 
komt er dan nog bij. Maar vers en vrolijk staan 
we klaar nadat we nu de nummers 18 en 19 
gaaf en glad voor u op tafel hebben liggen. Aan 
20 en daarna wordt alweer gewerkt. 


PRINTSERVICE 


Het blijkt dat onze printservice een puinhoop 
was. Veel mensen betaalden geld voor printen 
die er nog niet zijn. De vorige redactie is zo 
druk geweest met het maken van allemaal 
nieuwe bladen, dat de bestaande er kennelijk 
niet meer toe deden. 


KLACHTEN 


Wie wel betaald heeft, maar geen print heeft 
ontvangen, kan een klacht zenden aan ‘Print- 
service PE’, Postbus 22 in Assen. Die brief 
wordt doorgezonden naar de vorige leveran- 
cier. 
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WIE NOG NIET BETAALDE 


Wie een print wil hebben uit een nummer dat 
vóór dit nummer 18 verscheen, stort dan het 
gevraagde bedrag op giro 2448800 van Born 
B.V. afdeling bestellingen. Wij bestellen die 
print dan voor u en sturen hem na ontvangst 
toe. En als de levertijd te lang wordt, maken 
we die print zelf voor u. Dus geen nood. Wie 
een print bestelt uit dit nummer, betaalt ook 
aan Born afdeling bestellingen en ontvangt 
hem zeer snel thuis. 


ONTWERPEN EN VRAGEN OM 
ONTWERPEN 


We hebben een heleboel vragen om ontwerpen. 
Die worden vanaf 1 maart 1977 door een speci- 
ale redacteur bezien op uitvoerbaarheid. We 
zullen brief en vraag en de oplossing, als die 
niet te ingewikkeld is, publiceren in de vra- 
gen/brievenrubriek genaamd U VRAAGT EN 
WIJ DOEN ONS BEST. 

Vragen aan Postbus 22 in Assen ter attentie 
van Hein ten Bosch. 


NIEUWSGIERIG 


Misschien wilt u weten wat Jos, Wil en Jan zijn 
gaan doen? Die zijn een eigen uitgeverij be- 
gonnen. Ze kwamen half maart uit met een 
blad dat we nog wel eens zullen bespreken als 
er het derde nummer van uit is. Verder helpen 


ze elektronische en andere bedrijven met gra- 
fische ontwerpen. Adhesiebetuigingen aan hun 
strijd om het bestaan kunt u aan ons richten. 
We zullen ze doorsturen, hoor. 


UITPROBEREN 


Wat we hebben geleerd van onze voorgangers? 
Dat je van een ontwerp een hele proefserie 
moet maken, anders blijkt er van alles niet te 
kloppen. Als u dus nog onderdelen verknoeit 
vanwege fouten die we eerder publiceerden: 
schrijf ons even. We weten de oplossing. Om 


één duidelijke fout te signaleren: 

In PE nr. 9, blz. 20, de tremolo in moduultech- 
niek, is de aansluiting van het IC precies 
180° verkeerd weergegeven. De in het IC gete- 
kende plus en min modten omgewisseld wor- 
den. 

De heer Blok uit Leidschendam kan dus op- 
houden met het inpassen van zijn voorraad 
741's, want zoals hij al schrijft krijg je prachti- 
ge rookwolken bij de schakeling zoals die nu 
gepubliceerd werd. En sorry hoor, wij vinden 
het ook niet leuk! 


= Hein ten Bosch 


Verschenen, gebeurd, 
Ontvangen en gelezen 


Een rubriek waarin we vertellen wat ons bureau deze maand passeerde en dat zoveel 


mogelijk met bronvermelding. 


ORMATU VERHUISDE 


Voor wie gloeilampen, spots, armaturen en an- 
dere dingen van Ormatu betrekt, is interessant 
dat ze verhuisden naar: Lage Dijk 24, Helmond 
en dat het telefoonnummer îs geworden 
04920-36898. Maar dat nummer is tijdelijk. 


HEWLETT PACKARD BĲ DIODE 


Diode B.V. Hollantlaan 22 in Utrecht, overbe- 
kende leverancier van componenten, voert nu 
het gehele programma van diodes en transisto- 
ren van Hewlett Packard. Wie meer wil weten 
en grootgebruiker is, kan bij Diode meer te 
weten komen. 


MINI-OPROEP 


Wie een oproepinstallatie in zijn bedrijfje 
zoekt (u weet wel, van die piepdingen op zak), 


zit meestal vast aan een dure grote installatie. 
De NIRA in Emmen ziet nu echter brood in een 
mini-NIRA. De installatie wordt uitgebracht 


door Van Wieren B.V. in Emmen en kost 
slechts f 2.295,— excl. BTW. 


SIEMENS 330 EN ALS U ZIEK WORDT IN 
DELFT 


De Delftse ziekenhuizen werken samen in de 
gegevensverwerking in de Stichting S.SZ.D. 
Nou zal u dat een zorg zijn, tenzij u in Delft 
goed ziek wordt. Maar voor Siemens is het wel 
prettig, want die konden daardoor een nieuwe 
330 computer plaatsen voor die centrale gege- 
vensverwerking. En zo’n grote computer hoort 
weer tot uw interessesfeer. Vandaar. 


SKILTRONICS 


Stuurde ons de nieuwe supplement '76 compo- 
nenten catalogus met 88 pagina’s duidelijk 
maar dicht gedrukte informatie, zodat u een 
heleboel te lezen hebt. Van ons hadden ze er 
meteen 1977 op mogen zetten. Skiltronics ver- 
koopt rechtstreeks in de ESKA-shops zoals u 
weet en die zijn te vinden in Dordrecht, Rot- 
terdam en Leeuwarden. 


AMROH 


Zond ons zijn nieuwe Voorraad Catalogus 76/77 
in de bekende oranje band. Nu zult u die als 
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amateur niet direct nodig hebben of beschik- 
baar krijgen, maar we vertellen het u opdat u 
weet dat uw handelaar weer gedocumenteerd 
werd met de laatste aanvullingen van Amroh. 


NICAD's OPLADEN 


Medel B.V. Postbus 135 in Roden, stuurde fol- 
der en foto's van zijn laadapparaten en voedin- 
gen. Daarbij een gloednieuwe voeding om die 
dure Nicad's op te laden en niet met zijn twee- 
en alleen, maar zelfs met zijn vieren. Bestellin- 
gen door storting van het juiste bedrag op giro 
3551090 of rek. 67 02 10 676 van NMB in Roden 
tav.van Medel B.V. 

Een set van vier Nicad's (AA) kost f 27,50 en 
zelfs maar f 20— bij aankoop tegelijk van een 
ER 4 of P 314 oplader. Die P 314 kost f 9,50; de 
ER 4 is duurder, namelijk f 32,75. Dat is lo- 
gisch, want de P 314 is een HOUDER voor vier 
Nicad’s, die op zich weer aan een los laadappa- 
raat moet worden aangesloten. Hoe dan ook, 
ons inziens loont het om Nicad's te kopen in 
plaats van UM-1 voor uw rekenmachientjes. 


En 


For charging 2 or 
attenes simultaneous, 


FUNKAUSSTELLUNG 


En reserveert u vast de Funkausstellung in 
Berlijn even bij de vaststelling van het zakgeld 
en reiskostenniveau voor dit jaar, want in Ber- 
lijn kunt u zich van 26 augustus tot 4 septem- 
ber a.s. weer helemaal vol drinken met de 
nieuwste geluidselektronica. Wel duur, maar 
Berlijn is een mooie stad, hoor, en erg goede 
jeugdherbergen daar. Bovendien heel best te 
doen wat de kosten betreft als je zo slim bent 
om vanaf Hannover te vliegen. Dat kost maar 
een schijntje. En naar Hannover liften is ook 
niet zo moeilijk. Maar wel tijdig de vliegplaat- 
sen reserveren, bij PANAM! 


uP-BASISCURSUS 


Miecroprocessors veroveren de wereld. Sinds de 
transistor is geen ontwikkeling zo snel ge- 
groeid. Hoewel veel importeurs cursussen ge- 
ven, noemen we er een aantal: Roter in Em- 
men is u behulpzaam, Inelco had in januari en 
februari een aantal cursussen maar zal daar 
naar we vermoeden nog wel even mee door- 
gaan. 


AUTO ELEKTRONICA 


Denkt u er nog even om dat u uw autootje kunt 
elektronificeren met onderdelenpakketten van 
Philips? 

Verder zal het niet iedereen bekend zijn dat u 
bij Philips Hobby-publikaties kunt krijgen 
(PO. Bor 523) en wel over Miniprogramma 
halfgeleiders (gratis), Luidsprekerbehuizin- 
gen voor zelfbouw (f 4,90 bij uw handelaar), 
Alarminstallaties voor zelfbouw (f 4,25 bij de 
handelaar) en Auto-elektronica voor zelfbouw 
(f_ 2,95 bij de handel). 

Verder is er nu een kennismakingsdoos voor 
de jonge elektronicus, genummerd NL 90 EE 
en voorzien van een jong prijsje voor de 20 on- 
derdelen en verpakking plus uitleg, namelijk 
f 14,50. 

Niet zo duur om het broertje af te schepen als 
ie steeds met zijn ondeskundige vingers aan 
jouw spullen zit. 


GOULD ADVANCE 


Geeft nu twee jaar garantie op onderdelen en 
arbeid op zijn produkten. Alleen de calibratie 
die normaal tot het onderhoud behoort is niet 
in die garantie opgenomen. Verder heeft men 
een nieuwe dubbelstraals oscilloscoop met 
‘echte’ dubbelstraal uitgebracht, het type 


0S260, 15 MHz. Deze scoop heeft een 10 kV 
high-brightness buis met split-beam. Dus geen 
hinderlijk choppen. 


BOOGERD - ELEKTRONICA 


HILLEDIJK 190B - ROTTERDAM - TEL. 010-840997 


MISELCO UNIVERSEEL TESTER 20K 20K a /V = klasse 2. 
METERS Ne 


TESTER 50K 20K a /V =-'klasse 21/5. 
45 meetbereiken. 


f 185, — 


ELEKTROTESTER 20K 2 /V == klasse 2. 
45 meetbereiken. 


f 166, — 


TESTER ELEKTRONIC 1M 2/V klasse 2. 
59 meetbereiken. 


f 250,— 


Alle meters met Nederlandse handleiding. 


il vosssl 
pile << 


id 
E 


4 CHANNEL 
WALKING 
SOUND LIGHT 

ae den 


KANAAL WALKING 


FIX PRINT LED V.U. METER- 


SOUND LIGHT Een handige 3e hand STEREO 
750 Watt per kanaal f 27,75 Gevoeligheid instelbaar 
f 130,— f 97,50 


MISELCO UNIVERSEELMETERS 


A , % MASTER 20K (20K 2/V =) klasse 1. 
ended 53 meetbereiken. 
Set f 197 — 
sg ie 
# & MASTER 50K (50K 2 /V ==) klasse 21/5. 


53 meetbereiken. 


f 245 — 


ELEKTRO MASTER (1K à’/V =) 
35 meetbereiken 


f 190,— 


U kunt bij ons ook terecht voor: halfgeleiders - weerstanden - condensatoren - luidspre- 
kers - Philips combipaks - transformatoren - printplaten - etsmiddelen - kontakt + schakel- 
materiaal - universeelmeters - antennemateriaal - gereedschap - montage + wikkeldraad - 
soldeerbouten - potmeters - boeken. 


Levering onder rembours of na vooruitbetaling met f 4,00 verzendkosten op gironr. 
482074. Voor België alleen na vooruitbetaling. 


Tik WREKEN VO = nt wer « 


U VRAAGT 


Mag ik me even voorstellen? Ik ben Arnold Uiters en voortaan zal ik trachten uw 
vragen te beantwoorden. Omdat ik niet in Assen woon, krijg ik uw post van de redactie 
toegezonden. Dus schrijf maar aan Hein ten Bosch. 

Ik bedrijf al een jaar of vijftien de praktische elektronika en ik heb daarvoor zelfs een 
klein laboratorium thuis. Verder heb ik vele jaren boeken en tijdschriften geredigeerd 
voor verschillende uitgevers. 

Maar dat wil natuurlijk niet zeggen dat ik alleen maar theoreticus ben. Ik bouw voor 
mijzelf en mijn kennissen veel schakelingen. 

Toch kan het best zijn dat u iets vraagt dat ik niet kan beantwoorden. Uw vraag stuur 
ik dan door naar het grote PE-lab, waar zo’n tien mensen niets anders doen dan de hele 
dag ontwerpen maken. En die zullen toch waarachtig wel weten hoe het antwoord op 
uw vraag luidt. 

Dit keer plaatsen we in deze rubriek alleen maar een aantal brieven die voornamelijk 
reacties zijn op onze ‘Spuw uw gal’-enquête. Dat komt omdat Hein mij maar een week 
gaf om te beginnen met de rubriek. 

Hein is trouwens lastig: hij wil altijd alles tegelijk. Maar we werken meestal toch wel 
prettig samen. Dus volgende keer wat meer over praktische ontwerpvragen. 


MENING Tja, Ben, zo'n rot-uitgever toch... Maar 
één van de dingen die Uitgeversmaat- 
schappij Born kenmerkt is toch wel dat 


men juist zo dicht bij zijn lezers staat. 


Ben G., Den Haag 


Sorry, maar ik heb uw formulier verknipt. 
Mijn mening over de redactionele formule 


van P.E. Het beste is de manier waarop alles 
wordt uitgelegd, de proefschakelingen zoals 
MIKRO en de keuze van de schakelingen 
vind ik allemaal goed. Het slechtste is dat de 
uitgever het anders wil, want als ik een meer 
algemeen elektronica-tijdschrift wil hebben, 
is er keuze genoeg. Daarom heb ik juist P.E. 

Aan P.E. ontbreekt: ik zou graag meer over 
IC's willen weten, hoe ze werken en hoe ze 
het in het 


in elkaar zitten. Jullie zouden 


hoofdstuk: ‘Waarom werkt het zo’ kunnen 
zetten. 


Mijn voorkeursvolgorde is 8-7-9. 


TIP, VRAAG, PROTEST 
J.B.S., Eefde 


Een tip, een vraag en een protest, het kan niet 
op. Eerst de tip: een bevriend horlogemaker 
berichtte me dat in vakkringen men de digitale 
klok (resp. het digitale horloge) niet zo ziet zit- 
ten. De meeste mensen kijken nl. niet hoe laat 
het is, maar meer, hoeveel tijd ze nog hebben 
tot het volgende noodzakelijke tijdstip. (Proef: 
vraag maar eens een onvoorbereid mens die 
juist op z'n horloge heeft gekeken, hoe laat 't is. 


EN WIJ DOEN ONS BEST 


Tachtig procent van de ondervraagden weet 
dat niet.) Die in het oog te houden tijdafstand 
is bij wijzers sneller en gemakkelijker te over- 
zien dan bij spoortijdsaanduiding d.m.v. cij- 
fers. Waarschijnlijk blijft wijzerstand gemak- 
kelijker in het visuele geheugen hangen. 

Hoe eenvoudig ook, er komt enig rekenwerk 
bij. Mechanische klokken zijn bijna altijd wij- 
zerklokken; elektronische bijna altijd digitaal, 
zeker bij zelfbouwontwerpen. 

Nu ben ik zelf niet zo gebrand op nog een klok- 
bouwontwerp, maar wellicht bereiken u van 
andere zijde nog steeds verzoeken. Zou het 
geen idee zijn die klok niet met displays uit te 
rusten, maar met b.v. 4 kringen van LED's? 
Eén dubbele kring van 2 X 12 of 2 X 24 LED's 
(halve uren) geeft de vervanging van de kleine 
wijzer in de vorm van radiaalsgewijze dubbel- 
tallen. Eén kring van 60 LED's van een andere 
kleur daarbuiten de minwutwijzer. De buiten- 
ste kring van 60 LED's van de derde kleur de 
seconden. 


Vervolgens de vraag, een theovrievraag. 

Als je in 1950 de voeding voor een eenvoudig 
“lamp'versterkertje met bijv. een EL3 eindtrap 
moest berekenen, zei je: Ik heb nodig bij 250 
volt: 36 mA voor de plaat, nog een paar mA 
voor het scherm, de voorversterker(s) en de 
lek in de elco’s. Misschien staat er geen smoor- 
spoel, maar een weerstand in de afvlakking, 
dan rekende je op 260 of 270 volt. Je kocht een 
trafo, die (2 X) 260V X 50 mA leverde, je sloot 
de hele zaak aan en er kwam inderdaad 250 
volt op de platen, evt. verminderd met nog wat 
spanningsverlies door katodeweerstanden. 
Maar wat voedingsontwerpers van nu redene- 
ren: ik heb 25 volt op die collectoren nodig, die 
krijg ik door gelijkrichting van de top/top wis- 
selspanning en die is 1,4 X de nominale. Met 
een trafo van 18 volt ben ik er. En dat lukt, bij 
ingeschakelde verbruikers ook nog! Op die 
manier zou ìk in het vorige voorbeeld maar een 
nettrafo van 200 volt nodig gehad hebben. En 
dat bekt niet. Wat klopt hier niet? 

Tenslotte het protest. Misschien beter: de 
waarschuwing. In no. 16 van P.E. merkte ik op 
blz. 37 een advertentie op van de firma De Boer 
Elektronika. Daar stortte ìk een maand gele- 
den f 160 — op voor een bouwpakket. Reactie: 
nul komma nul. 


Het is niet de bedoeling dat u voor mij 
gaat klagen (het betreft bovendien niet een 
ontwerp van u). Ook weet ik best dat een re- 
dactie niet verantwoordelijk is voor de adver- 
tenties. Maar ja, P.E. is P.E. en heeft een repu- 
tatie op te houden, nietwaar? 


De klok vinden we een leuke gedachte en we 
denken er nog even over door. Bedankt voor 
het idee. 

Wat de versterking en voeding betreft: dat te- 
kent nu juist het verschil tussen een goede 
versterker met torren en een slechte. De mees- 
te ontwerpers rekenen op de door u voorziene 
manier en die gebruiken dan ook alle sap dat 
gelijkgericht werd. Met alle gevolgen van dien: 
grotere vervorming, slechte demping van 
lichtnetstoringen en wat er verder nog aan 
troep de luidsprekers bereikt. 

De buis laat zich niet bedotten op dat punt en 
vergt dus de juiste hoeveelheid stroom. 


MEETSTIFT 
De heer C. H. te A. 


Met veel interesse heb ik de signaaltracer uit 
nr. 16 gelezen. Het viel mij op dat, zoals bij bij- 
na alle signaalzoekers, de meetstift zo lang is, 
zodat deze makkelijk sluiting maakt, vooral in 
de miniatuurschakelingen. Ik heb hetzelfde al 
eens meer gehad en de oplossing is simpel: een 
stukje krimpkous over het blanke gedeelte, tot 
er alleen nog een puntje uitsteekt. Afknippen 
van de meetstift raad ik af, want dan wordt hij 
lastig te hanteren. 


PE VOOR MIDDENGROEP 


A.P. te Culemborg 


Tot mijn spijt heb ik door afwezigheid niet mee 
kunnen doen aan de grote ‘spuw uw gal’ -en- 
quête van PE, doch bij deze wil ik toch nog 
reageren op enkele punten van de laatste uit- 
gave van PE (no.16). 

Ten eerste wordt in dit nummer gesuggereerd 
dat de printverkoop een graadmeter is voor 


een aantal nagebouwde schakelingen. Ik ben 
het daar niet mee eens, de kortste levertijd van 
de door mij bestelde is 3 weken en de laatste 
print die ik bestelde deed er 6 weken over, 
waardoor ik langzamerhand overgegaan ben 
op het vervaardigen van eigen printen. 

Voor wat betreft de redactionele uitvoering 
van het blad, ben ìk van mening dat het blad 
zoals het nu wordt uitgegeven voldoet aan alle 
eisen voor de grote middengroep van doe-het- 
zelvers in de elektronica die een hogere of een 
middelbare opleiding missen. Uit de bouwbe- 
schrijvingen van de schakelingen blijkt duide- 
lijk het hoe en het waarom en je weet wat je 
bouwt. Voor de groep met een hogere opleiding 
zijn er al voldoende tijdschriften op de markt - 
met als nieuwkomer E.T. - dus laat PE blijven 
zoals het is, voor de gewone man die graag in 
de elektronica rommelt zonder er een punt- 
hoofd van te krijgen. 


HOUDEN ZO 
D.S. te Zaandam 


Ik ben vanaf het eerste blad van PE lid en ik 
krijg hem gelukkig regelmatig in huis en dat 
wil ik graag zo houden. Als hij op dit formaat 
blijft en niet meer reclame dan nu. Ik ben niet 
zo intelligent dat ik alles weet van elektronica, 
maar in PE staat alles uitgebreid en goed te 
overzien. Mocht het formaat veranderen en op 
een algemene elektronica overgaan, dan weet 
ik het nog niet. Ik laat het blad aan iedereen 
zien en men vindt het een goed blad. 


HUIDIGE LIJN DOORTREKKEN 
J.F.M. de B. te Den Haag 


In de voorzomer van dit jaar ontdekte ik toe- 
vallig (in een kiosk) het bestaan van PE. Na 
kennisneming van dat nummer heb ik me on- 
middellijk geabonneerd. Waarom? Omdat dit 
het blad is waar ik, als simpel amateur op het 
gebied van de elektronica, behoefte aan had. 
Als schooljongen (ik spreek nu over de 30'er 
jaren.) had ik wel een kristalontvanger en 
een tweelamps-versterkertje geknutseld, maar 
na de oorlog werd de ontwikkeling met tran- 


sistors-en-zo me wat te machtig. Ik had ook de 
tijd niet om, terwille van een hobby, er diep- 
gaande studie aan te wijden. Af en toe maakte 
ik nog wel eens een ‘piefje’ voor mijn film- en 
geluidsliefhebberij aan de hand van een stap- 
voor-stap bouwbeschrijving, maar zonder het 
fijne ervan te begrijpen. 

Dit wetende, kunt u zich misschien voorstellen 
dat uw blad met zijn uitvoerige beschrijvingen 
van zowel hóe en waaróm je iets in elkaar moet 
zetten, nu jwist het blad was dat ik zocht. Maar 
ja, witgevers schijnen over zoiets anders te 
denken, heb ik begrepen. Misschien hebben ze 
gelijk en zijn er niet voldoende simpele ama- 
teurs zoals ik in het Nederlandse taalgebied om 
zo'n uitgave verantwoord te doen zijn. Het zij 
zo. Maar eerlijk gezegd, hoop ik vurig dat het 
straks anders blijkt uit te pakken en dat u de 
huidige lijn zult kunnen blijven doortrekken. 
Ten gerieve van mij en de (vele? ) andere ama- 
teurs die graag eens wat met elektronica knut- 
selen zonder daarvoor eerst een graad in de 
wetenschap te hoeven behalen. (En zet voor 
deze lieden ook, aub, de afleveringen van 
PE’s Moeilijke Woordenboek weer voort!) 


Nou, u bent vlug bediend, wél? Want in no. 17 
gingen we al door met het woordenboek. En 
zodra er weer wat voorraad aan teksten is, 
gaan we verder. 


SUGGESTIES 
P.V. te D. 


Ik ben sinds nr. 6 geabonneerd op PE, daarvoor 
was ik een tijd abonnee van Radio-Bulletin, 
maar dat werd mij te professioneel. 

Ik vind dat er een blad moet zijn voor de een- 
voudige elektronica-hobbyist, voor beginners 
(o.a. scholieren), voor mensen die niet zoveel 
geld hebben, noch uitgebreide meetapparaten. 
Men moet er ook wat van kunnen leren. Over 
het algemeen voldoet PE hier aardig aan, maar 
ik heb ook kritiek: 

De nabouwsehakelingen vind ik te kant en 
klaar, veranderingen van de schakelingen naar 
eigen inzicht kan nauwelijks, vooral door de 
printjes. Ik vind het toch beter potmeters, tra- 
fo's enz. niet op prints te doen, maar dat men 
zelf in het inbouwkastje de plaats kan kiezen 


waar je deze componenten neerzet. Het extra 
bedradingswerk is niet zo moeilijk als je ver- 
schillende kleur draad gebruikt. Bovendien 
moeten montaprint en pertinaks meer bekend- 
heid krijgen. Monteert men hierop, dan is ver- 
andering later vaak veel gemakkelijker. Ik 
vind van montage van trafo's, potmeters en 
schakelaars op prints ook een bezwaar dat je 
snel printbreuk krijgt, doordat je voortdurend 
aan de print ‘trekt en rukt’, bijvoorbeeld bij 
een zwaar draaiende 3-standen schakelaar. 
Keuze van de ontwerpen. 

Ik vind het wens-top-tien-idee erg goed. Zo 
kom je te weten wat de lezer wil. De ontwer- 
pen zijn over het algemeen wel goed (eenvou- 
diger te betalen). Grotere ontwerpen kunnen 
ook best, mits dit echt zinvolle ontwerpen zijn, 
zoals Superspanningsbron, in de toekomst mis- 
schien transistorversterker 2 X 10 W‚, AM- en 
FM -ontvanger. Het valt mij wel op dat er nog 
nauwelijks ontwerpen herhaald worden; dit 
moet niet te vaak gebeuren, maar bij geliefde 
ontwerpen zal men daar toch niet aan ontko- 
men. Vervelend vind ik dat er vaak te snel 
wordt gegrepen naar IC's, ontwerpen met al- 
leen basiscomponenten, R‚ C,‚ en torren, geven 


een beter inzicht in de werking van het appa- 
raat. Het lijkt me nuttig bij ontwerpen aan te 
geven, waar men wat naar eigen inzicht kan 
veranderen en wat men beslist moet laten om 
brokken te voorkomen. 

Postbus 22, Assen, een belangrijk onderdeel 
van PE. Jammer dat deze nog vaak alleen maar 
volgeschreven wordt door de redactie, ook le- 
zers moeten leuke eigen ontwerpjes daarin 
kwijt kunnen. Men zal echter van de lezers 
niet kunnen verwachten dat zij een even uit- 
gebreide bouwbeschrijving leveren als de re- 
dactie, wel een kleine toelichting. Ook voor de 
tips moet plaats zijn. Ik denk dat veel lezers 
ook wel in staat zijn om met de kleine toelich- 
tingen een schakeling van een andere lezer te 
kunnen nabouwen. 

Ideeën voor wat artikeltjes in PE: 

1. Artikeltjes over mechanische componenten 
(draadsteunen, montaprint, chassis enz.). 

2. Nabouwschakelingen: Moduul MDPU en 
Mie-versterker, klankregelaar intercom, 2W 
versterker, 7-10 W versterkers zonder IC's, 
toerenteller, frequentiemeterschakeling met 
uitlezing op universeelmeter. 


ONZE LEZERS-ENQUÊTE 


Hoewel de officiële sluitingstermijn van de door ons georganiseerde enquête 20 decem- 
ber was, ontvingen wij nadien nog zoveel kaarten, dat wij intern besloten de inzendings- 
termijn te verlengen tot 11 februari 1977. Dat was maar goed ook. Alleen al in 
januari kwamen enige duizenden kaarten binnen! 


Over de uiteindelijke resultaten van het lezers- 
onderzoek zullen zij u nog te zijner tijd in 
formeren. N 
Het is bepaald opwekkend om te lezen dat de 
meeste inzenders zo enthousiast zijn over de 
inhoud van ons blad. Wel is er veel, terechte, 
kritiek op de slordige wijze waarop brieven 
meestal onbeantwoord bleven. En ook wij vin- 
den het niet zo leuk dat er zoveel fouten in eer- 
der gepubliceerde prints en ontwerpen zaten. 
Dat spijt ons echt heel erg. 
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PRINTSERVICE 


We hebben natuurlijk veel geleerd van uw re- 
acties. Ook daarom hebben wij een andere 
printfabrikant genomen. En een tweede plezie- 
rige ontwikkeling is dat er voortaan niet langer 
één werkend model op de redactie zal worden 
gemaakt, maar dat een vriendelijke fabrikant 
ons voortaan vijf werkende modellen ter be- 
schikking zal stellen. Zodat wij er zeker van 
zijn dat de schakelingen, als u goed soldeert en 


zelf geen fouten maakt, beslist werken! 
Ook de afwerking van de prints zal voortaan 
beter zijn. 


ZENDERS 


Het aantal aanvragen voor mono en stereo 
FM-zenders is bijzonder groot. Maar al jaren 
geleden spraken wij af dat wij ons houden aan 
de regels van de PTT op dit gebied; anonieme 
en geheime zendactiviteiten zijn nu eenmaal 
verboden, omdat met dit soort apparaatjes het 
luchtvaartverkeer, de brandweer, de politie en 
dergelijke sterk gestoord worden. Er zijn zelfs 
zendamateurs die de zaak zo slecht afregelen 
dat de televisieontvangst in hun buurt er hin- 
der van ondervindt. 

Nu er een D-machtiging is, hoeft niemand 
meer illegaal de lucht in te gaan! Zó moeilijk is 
die cursus ook weer niet. 

Reden temeer voor ons om ons wel eens te gaan 
verdiepen in het uitleggen van de theorie die 
nodig is voor het verkrijgen van een D-mach- 
tiging. 

Dat wij daarbij de VERON en de VRZA zullen 
vragen ons te assisteren spreekt echt vanzelf. 
Verder zijn wij een aantal bindingen aange- 
gaan met eursusinstituten en uitgevers in het 
buitenland, om te komen tot een goede cursus- 
opbouw op het gebied van de eenvoudige 
elektronica. Vermoedelijk zullen wij voor u 
een boek gaan maken dat een basiscursus be- 


vat en een experimenteerprint, zodat allerlei 
termen die vroeg of laat toch nog wat onver- 
klaard blijven in ieder tijdschrift voor u geen 
geheimen meer zullen hebben. 


RESULTAAT 


Een op zich eenvoudige enquête leidt op die 
manier toch tot het gewenste resultaat: betere 
informatie aan u. 


PRIJZEN 


De prijswinnaars zijn nog niet bekend. Het is 
een erg groot karwei om al die inzendingen 
naar waarde te beoordelen. Velen schreven 
ook brieven om nog eens bepaalde punten naar 
voren te halen. Heel veel dank daarvoor. 

Wij vinden aan de andere kant dat bij zulke 
waardevolle suggesties de destijds door ons ter 
beschikking gestelde prijzen wel erg magertjes 
zijn. Daarom heeft de uitgever besloten om 
diep in de beurs te tasten en een aantal flinke 
prijzen ter beschikking te stellen. 

Wat die prijzen (met een totale waarde van 
enige duizenden guldens!) zijn, zullen wij u 
een ander maal vertellen. We prikkelen nog 
even uw nieuwsgierigheid. 


= Hein ten Bosch 


REACTIES GRAAG NAAR POSTBUS 22 ASSEN 


REKENMACHINE OP DE POLS 


Sinclair maakt nu een heel klein rekenma- 
chientje als bouwdoosje, dat op de pols wordt 
gedragen. We hebben er in Engeland een sta- 
pel van besteld en ondervinden nog wel wat 
moeilijkheden met de bouw. Komen we nog op 
terug. 

Sinclair maakt trouwens ook de enige echte 
kleinste televisieontvanger ter wereld, ge- 
schikt voor alle normen en inderdaad heel erg 
klein, hoor. Maar wie kijkt er nou televisie? 


OSCILLOSCOPEN 


Er is nu een korte brochure van Tektronix, 
Postbus 164 in Badhoevedorp voor al die men- 
sen die niet ophouden te dromen van een goede 
scoop voor weinig geld. Zoiets maakt de door 
Tek gevoerde Telequipment. Maar als u meer 
op de spaarbank hebt, kunt u ook duurder te- 
recht. 


LE 


WEKKER 


Een elektronische wekker kan men overal en altijd gebruiken, b.v. voor de parkeertijd 
van auto’s, eieren koken, bij spelletjes en zelfs voor fotografie. 
Daar de toepassingen legio zijn is het een niet te missen apparaat. 


Figuur 1. Deze blokschakeling geeft het in- 
wendige weer van timer IC NE 555. 
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TIJDSCHAKELING 


Met de geïntegreerde schakeling (IC) type NE 
555 kan men fraaie tijdschakelingen maken 
voor de meest uiteenlopende toepassingen. Het 
IC zelf is als blokschema weergegeven in fi- 
guur 1 en heeft 8 aansluitingen. De aansluitin- 
gen zijn als volgt: 


1. Ground 5. Control voltage 
2. Trigger 6. Threshold 

3. Output 7. Discharge 

4. Reset 8. Vee 


Duidelijk is dat de voedingsspanning wordt 
aangesloten op de punten 1 en 8. Deze spanning 
mag liggen tussen de 4,5 Volt en 16 Volt. Maxi- 
maal eigen stroomverbruik is 1 mA. Op uitgang 
3 staat een spanning die tussen de 0,1 Volt en 
voedingsspanningsniveau ligt, afhankelijk van 
de belasting. 

Om de uitgang ‘hoog’ te maken, moet men 
aan ingang 2 een negatieve impuls toevoeren. 
De uitgangsspanning zal in de praktijk iets la- 
ger zijn dan de voedingsspanning. Indien men 
hierna de spanning op punt 6 ca. % van de voe- 
dingsspanning maakt, zal de uitgang weer laag 
worden. Dit zijn de belangrijkste gegevens die 
wij nodig hebben voor onze schakeling. 


DE NEGATIEVE IMPULS 


De negatieve impuls verkrijgen we door een 
serieschakeling van een weerstand en een con- 
densator (zie figuur 2). Sluiten we spanning 


Figuur 2. Een ömpulsschakeling, opgebouwd 
met een weerstand, condensator en drukknop. 
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Figuur 3. Laad- en ontlaadimpulsvormen van 
condensator C1. 


aan op deze schakeling, dan wordt C1 opgela- 
den tot de waarde van de voedingsspanning. In 
dit geval tot 4,5 Volt. Op punt A staat nu dus 
ook 4,5 Volt. Drukken we schakelaar S1 in dan 
zal de condensator zich snel, via deze schake- 
laar, ontladen. Wat gebeurt er nu precies op 
punt A? 

In figuur 3 hebben we dat in een grafiek uit- 
gezet. De bovenste grafiek geeft het span- 


ningsverloop na het inschakelen van de voe- 


dingsspanning. In de onderste grafiek zien we 
bij Sl een daling van de spanning naar ca. nul. 
Niet geheel nul, daar er over de condensator 
nog een kleine restspanning blijft staan. In- 
gang 2 van de NE 555, die aan punt A is ver- 
bonden, ziet als het ware een negatieve impuls 
op zijn ingang bij het indrukken van Sl. De 
uitgang 3 wordt nu hoog. De volgende voor- 
waarde waar we aan moeten voldoen is de 
spanning op punt 6 een dusdanige waarde ge- 
ven, dat uitgang 3 weer laag wordt. Dit kan 
weer met de schakeling uit figuur 2, welk fi- 
guur is omgewerkt tot een nieuw figuur met 
meerdere weerstanden, figuur 4. 

Zodra we de spanning aansluiten op de NE 555, 
verbonden met de schakeling volgens figuur 4, 
zal de spanning op punt 6 en 7 (met elkaar ver- 
bonden) oplopen volgens de bovenste grafiek 
in figuur 3. Zodra de spanning op punt 6 vol- 
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+45V 


Figuur 4. Vaste vertragingstijden (RC-tijden) 
zijn op te bouwen met schakelaars en vaste 
weerstandswaarden. 


doende hoog is zal de uitgang (3) laag worden. 
In het IC bevindt zich een speciale inrichting 
die condensator C2 ontlaadt, zodra de uitgang 
laag wordt. Met de schakelaars S2 tot en met 
S7 in figuur 4, kan men telkens een andere 
weerstand inschakelen, waardoor de oplaad- 
tijd van C2 steeds verschillend is. Kiest men 
deze weerstanden zo, dat de verkregen tijden 
voor een ieder bruikbaar zijn, dan heeft men 
een universele timer. 


SIGNAAL 


Wanneer weten we of de ingestelde tijd ver- 
streken is? We kunnen dit op verschillende 
manieren kenbaar maken. Als eerste oplossing 
nemen we een lichtgevende diode (LED), wel- 
ke gewoon rechtstreeks op de uitgang van het 
IC wordt aangesloten, in serie met een weer- 
stand. Indien de uitgang hoog is, zal de span- 
ning op de anode ook hoog zijn. In dat geval 
brandt de LED. Zodra de uitgang laag wordt, 
zal er door de LED geen stroom meer lopen 
waardoor deze dooft. 


AUDIOSIGNAAL 


We kunnen natuurlijk ook een geluidssignaal 
geven als de ingestelde tijd is verstreken. 
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Hiervoor dienen we een signaal op te wekken 
dat eventueel hoorbaar kan worden gemaakt 
met een luidspreker of een oortelefoon. Dit sig- 
naal kunnen we maken met een UJT (uní- 
junction transistor). De UJT werd al eerder 
uitgelegd in PE Nr. 3, doch als geheugen- 
steuntje zullen we nog even op de werking in- 
gaan. 

Figuur 5 geeft het interne schema van een 
UJT. De UJT heeft een sperlaag welke door de 
diode symbolisch is aangegeven. Ook bezit de 
UJT twee weerstanden RB] en RB2. RBI sluit 
men aan op de negatieve zijde van de span- 
ningsbron en RB2 op de positieve zijde. Deze 
beide weerstanden gedragen zich als een span- 
ningsdeler. Brengen we nu een spanning aan 
op de emitter die groter is dan de spanning op 
het knooppunt K en de spanningsval over de 
diode, dan zal de diode gaan geleiden. Er loopt 
nu een stroom vanaf E door de diode en RBI. 
De stroom door RBI heeft tot gevolg dat de 


B2 


B1 


Figwur 5. Vereenvoudigd principeschema van 
een uni-junction transistor (UJT ). 


weerstandswaarde van RBI afneemt. Hierdoor 
neemt de stroom door RBI weer toe en wordt 
zijn waarde nog lager. Dit proces gaat door tot- 
dat de weerstand van RBI nagenoeg nul is. De 
spanning op knooppunt K zal dan ook nage- 
noeg nul zijn. Zodra de spanning op E gelijk is 
aan of lager dan de spanning op K, zal er geen 
stroom meer lopen. De weerstand van RBI 
neemt weer toe tot zijn maximumwaarde. Wat 
kunnen we met deze wijsheid doen? 

Dit zullen we toelichten aan de hand van fi- 
guur 6. De UJT staat gewoon aangesloten op de 


Figuur 6. Een complete UJT schakeling, die 
een toon afgeeft. 


voedingsspanning. Condensator C3 zal worden 
opgeladen via R12, tot de spanning is bereikt 
die op het denkbeeldige knooppunt staat. Op 
dat moment gaat er een stroom lopen via R12, E 
en RBI. Hierdoor neemt RBI af. Ook zal er een 
stroom gaan lopen vanuit C3, waardoor deze 
zal ontladen. Dus de condensator wordt ontla- 
den via de diode (in de UJT) en de weerstan- 
den R en RBI. 

Zodra C3 geheel is ontladen zal de spanning op 
E te laag zijn om stroom te laten lopen door 
RBI. Deze weerstand zal weer toepemen in 
waarde en het gehele proces herhaalt zich. 

Hoe kunnen we deze UJT nu sturen met de 
aanwezige signalen, zonder moeilijke ingre- 
pen? Zoals gezegd moet de spanning op E gro- 
ter zijn dan op Bl om te kunnen werken. In 
figuur 6 zien we dat dit het geval is zodra R aan 
massa ligt. Nemen we de weerstand los van 
massa en verbinden we hem met de uitgang 
van het IC, dan hebben we de gewenste situa- 
tie. De spanning op de uitgang van het IC is zo 
hoog dat punt E nooit hoger wordt dan B1. Zo- 
dra de ingestelde tijd is verstreken zal de uit- 
gang laag worden. Bl wordt nu ook laag en de 
UJT gaat werken. Om de stroom door de UJT 
niet te groot te laten worden en om de uitgang 
niet te zwaar te belasten moet er een serie- 
weerstand opgenomen worden tussen de uit- 
gang van het IC en de aansluiting Bl van de 


UJT. Een nog eenvoudiger stuursysteem van 
de UJT is mogelijk door simpelweg de NE 
555-uitgang als voedingsspanning voor de UJT 
te gebruiken. 


DE COMPLETE SCHAKELING 


Figuur 7 geeft het schema van de complete ti- 
mer. IC] is hier de timer NE-555. De tijden 
worden in figuur 7 niet verkregen via schake- 
laars, verbonden met vaste weerstandswaar- 
den, maar met draairegelaars (potmeters). 
Punt 7 van IC] is het tijdbepalende uitgangs- 
punt van de timer. De componenten die de tij- 
den bepalen zijn: condensator C3, weerstand 
R2 en de potmeters PI/P2. Voor condensator C3 
kan het beste een zogenaamde tantaal-elko 
worden genomen (100 microFarad). Weerstand 
R2 bepaalt in feite de minimumtijd, omdat de 
minimale weerstandswaarde van de ingescha- 
kelde potmeter Pl of P2, ongeveer nul is. In 
figuur 7 is, gemakshalve, een schakelaar S2 ge- 
plaatst. Met behulp van deze schakelaar is het 
mogelijk verschillende nauwkeurige tijdberei- 
ken te maken. Deze kunnen naar eigen idee 
worden gekozen. Als vuistregel kan normaal 
worden aangehouden dat de tijd die ICI door- 
loopt, na het aansturen met een impuls, gelijk 
is aan: t = C3 X Rx. In deze formule is t de tijd 
in seconden van de timer, C3 is de waarde van 
condensator C3 in microFarads en Rx is de to- 
tale weerstandswaarde van Pl of P2 (al naar 
gelang welke ingeschakeld is) met Rx daarbij 
opgeteld. In de formule is de waarde van Rx in 
mega-Ohms (duizend kOhm). De timer wordt 
gestart met drukknop Sl. Na het indrukken 
van deze knop gaat condensator C3 zich laden 
tot een bepaald schakelniveau, waarna de ti- 
mer stopt en terugkeert naar zijn uitgangspo- 
sitie. Staat nu bijvoorbeeld schakelaar Sl ge- 
sloten, dan krijgt de schakeling voeding. Het 
kan zijn dat de timer eenmalig uit zichzelf 
werkt. Daarna stopt hij beslist. Als nu schake- 
laar S2 in de linker-stand staat, speelt alleen 
potmeter Pl mee (met Rx en C3) voor de tijd- 
bepaling van ICI. In de minimale stand van P1 
is de waarde hiervan nul, zodat alleen Rx en 
C3 meedoen. In dat geval is de tijd van Iel 10 
milliseconden. Als Pl in de maximale stand 
staat is de tijd: t = (47 + 10) X 1/1000 X 100 = 
57 milliseconden. Wordt schakelaar S2 in de 
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Figuur 7. Het complete schakelschema van de 
universele timer. 
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rechtse stand gezet en staat potmeter P2, die 
dan de tijd meebepaalt, maximaal, dan is de 
tijd van ICI: t = (220 + 10) X 1/1000 X 100 = 
22,1 seconden. In principe kunnen de tijden en 
de waarden van C3, P1 of P2 naar eigen wens 
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Figuur 8. Onderaanzicht van UJT type 2N 2646. 


worden gekozen. Daarbij moet er wel op gelet 
worden, dat de echte tijden moeten worden 
vastgelegd met een horloge (of stopwatch). Dit 
laatste is helaas nodig, omdat de gegeven for- 
mule theoretisch wel klopt, maar in de praktijk 
sterk afwijkt. Dit komt wegens lek van con- 
densator C3. Hoe groter de condensatorwaar- 
de, hoe groter de lek. Het kan zelfs in de prak- 
tijk voorkomen dat, bij een waarde voor C3 
van 100 microFarad en P2 220 kOhm, er een 
maximale tijd ontstaat van 100 seconden. Het is 
dus belangrijk een goede condensator voor C3 


Figwur 9. De print lay-out voor de schakeling 
volgens figuur 7. 


te nemen. De minimumwaarde voor C3 is vrij- 
wel onbegrensd. Maximaal mag C3 ongeveer 
4170 microFarad zijn. Gebruik voor C3 alleen 
zogenaamde tantaal-elko’s. Die lekken het 
minst. De waarde van P1 of P2 mag maximaal 
ongeveer 2 mega-Ohm zijn. Schakelaar S2 is in 
figuur 7 alleen gegeven als voorbeeld. Deze 
schakelaar zit niet op de print. In principe mag 


Figuur 10. De print met componenten van de 
schakeling, volgens figuur 7, gezien vanaf de 
componentenzijde. 
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Figwur 11. Deze foto geeft de compleet gemon- 
teerde print van de schakeling volgens figuur 
7. De externe componenten (schakelaars, pot- 
meters en LED) zijn gemakshalve weggelaten. 


deze schakelaar worden weggelaten of (bij- 
voorbeeld) worden uitgerust met meer stan- 
den. Wordt de timer alleen voor enige vaste 
tijden gebruikt, dan kunnen de potmeters be- 
ter vervangen worden door vaste weerstands- 
waarden. 

In figuur 7 stuurt uitgangspunt 3 van ICI 
weerstand R3. Via deze weerstand gaat de uit- 
gangsstroom van punt 3, van ICI, naar de LED 
D1. Voor deze LED (lichtdiode) kan in princi- 
pe ieder type worden gebruikt. LED DI brandt 
tijdens de looptijd van de timer. 

Uitgangspunt 3 van IC1 stuurt tevens weer- 
stand R5 en R6. Deze weerstanden behoren bij 
de UJT-schakeling rond T1. Als-R5 en R6 voe- 
ding krijgen, tijdens de looptijd van de timer, 
geeft de UJT impulsen af. Deze impulsen gaan, 
via condensator C2, naar de uitgangspunten 
A/B. Op deze punten kan een luidsprekertje of 
oortelefoon worden aangesloten, welke een 
pieptoon geeft. 

Voor de voeding van de schakeling volgens fi- 
guur 7 kan elke batterij tussen 4,5 Volt en 12 
Volt worden gebruikt. 

Ter verduidelijking geeft figuur 8 nog de aan- 
sluitpunten van de uni-junetion=-transistor T1. 
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DE PRINT 
Figuur 9 geeft de print lay-out voor de schake- 
ling volgens figuur 7. De print is hier 1:1 gege- 
ven en gezien vanaf de koperzijde. 
De componentenopstelling van de schakeling 
volgens figuur 7 op de print van figuur 9 is ge- 
geven in figuur 10. Op de print worden niet de 
LED en schakelaars geplaatst. Dit laatste heeft 
geen zin, omdat iedereen vrij moet zijn in aan- 
sluitmogelijkheden. Figuur 10 geeft de compo- 
nentenopstelling, gezien vanaf de componen- 
tenzijde. Tot slot geeft figuur 11 een duidelijke 
foto van de compleet gemonteerde timerprint. 
COMPONENTENLIJST 
R1, R2 weerstand 10 kOhm 
R3, R6 weerstand, 1 kOhm 
R4 weerstand 100 Ohm 
R5 weerstand 47 kOhm 
C1, C4 condensator, 100 nano-Farad 
(0,1 miero-Farad) 
C2 elko; 4,7 miero-Farad (minimaal 16 Volt) 
C3 tantaal elko, 100 micro-Farad 

(minimaal 16 Volt) 
C5 axiaal elko, 100 micro-Farad 
(minimaal 16 Volt) 
geïntegreerde schakeling type NE-555 
(timer) 
T1 uni-junetion transistor type 2N2646 
P1 potmeter, 47 kOhm lineair 
P2 potmeter, 220 kOhm lineair 
S1 schakelaar, enkelpolig aan/uit 
S2 schakelaar, enkelpolig om 
drukknop, enkel-maak-contact 


UNIFORMEN IN SYMBOLEN 


KORTE UITLEG VAN DE SYMBOLEN DIE GEBRUIKT WORDEN IN DIT BLAD 


‚ POTENTIOMETER, kortweg potmeter genoemd 
(in de volksmond soms ook ‘draairegelaar'). 
Aansluitingspunten a en b zijn de vaste punten. 
Punt c is de loper. Normaal heeft de potentiome- 
ter een 6 mm (ronde) as. 


. INSTELPOTENTIOMETER, kortweg instelpotme- 
ter of potmeter genoemd. Aansluitpunten a en b 
zijn de vaste punten en punt c is de loper. In het 
algemeen speelt de aansluitrichting van a/b geen 
rol. 


„. WEERSTAND. Hierbij speelt aansluitrichting a/b 
geen rol. Zonder verdere omschrijving worden 
steeds weerstanden bedoeld met een vermo- 
gensdissipatie van '/:, Watt en een tolerantie van 
5 of 10%. Meestal voldoen ook weerstanden met 
een vermogensdissipatie van '/: Watt. Indien niet 
nader omschreven is, worden steeds koolweer- 
standen bedoeld. 


„. ELEKTROLITISCHE KONDENSATOR, kortweg 
elko genoemd. Dit type kondensator heeft een 
polariteit: de zwarte plaat is altijd negatiever (in 
spanning) dan de open plaat, dus a is plus ten 
opzichte van b. De polariteit staat altijd op de 
elko-behuizing. 


„. KONDENSATOR. Hierbij speelt de aansluitrich- 
ting van a/b geen rol. 


. LED, afgekort van Light Emitting Diode, ook wel 
lichtdiode genoemd. a is de anodekant en k de 
katode. a moet voor het functioneren positiever 
zijn dan k. 


„. DIODE. Kan zowel een schakeldiode als gelijk- 


richtdiode zijn. Dit ligt aan het type. a is de 
anodekant en k de katode. 


. ZENERDIODE, ook wel zener of referentiediode 
genoemd. a is de anodekant en k de katode. 


. NPN-TRANSISTOR, kortweg transistor ge- 
noemd. k=kollektor, b=basis en e =emitter. 
‚ PNP-TRANSISTOR, kortweg transistor ge- 


noemd. k=kollektor, b =basis en e =emitter. 


‚ P-CHANNEL FET, kortweg P-FET of FET ge- 


noemd. d=drain, g =gate en s=source. 


12. 


13. 


14. 


16. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


N-CHANNEL FET, kortweg N-FET of FET ge- 
noemd. d=drain, g =gate en s=source. 


UNI JUNCTION TRANSISTOR, kortweg UJT ge- 
noemd. b1 is een voedingspunt, e=emitter 
(soms ook aangeduid door ‘gate') en b2 is een 
afvoerpunt. 7 


ANDPOORT, ook wel andgate genoemd. 1/2 zijn 
een willekeurig aantal ingangen en 3 is de ge- 
meenschappelijke uitgang. 


„. NANDPOORT, ook wel nandgate genoemd. 1/2 


zijn een willekeurig aantal ingangen en 3 is de 
gemeenschappelijke uitgang. 


ORPOORT, ook wel orgate genoemd. 1/2 zijn 
een willekeurig aantal ingangen en 3 is de ge- 
meenschappelijke uitgang. 


NORPOORT, ook wel norgate genoemd. 1/2 zijn 
een willekeurig aantal ingangen en 3 is de ge- 
meenschappelijke uitgang 


‚ BUFFER, ook wel niet-inverter genoemd, 1 =in- 


gang en 2 =uitgang. 


INVERTER, ook wel buffer genoemd. 1= ingang 
en 3 =uitgang. 


OPERATIONELE VERSTERKER, ook wel opamp 
genoemd. 1/2 zijn ingangen en 3 is uitgang. 


GEÏNTEGREERDE SCHAKELING, kortweg IC 
genoemd. De punten x kunnen van alles voor- 
stellen. 


DIAC. Een bepaald type diode, waarbij de aan- 
sluitrichting geen rol speelt. 


TRIAC. De aansluitcoderingen zijn hiervan le- 
gio. Wij houden aan: a anode, k= katode en g= 
gate. 


BRUGGELIJKRICHTER, ook wel Graetzschake- 
ling genoemd. w/w zijn de wisselspanningsvoe- 
dingspunten (zonderpolariteit), p =plusenm= 
min (uitgangen). 


RELAISSPOEL, kortweg relais genoemd. Indien 


niet nader is omschreven, speelt de aansluitrich- 
ting geen rol. 
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26. 


‚ TRANSFORMATOR, kortweg 


ENKELPOLIGE SCHAKELAAR, kortweg schake- 
laar genoemd; de aansluitrichting van s/s speelt 
geen rol. 


. WISSELSCHAKELAAR, ook wel schakelaar, om- 


schakelaar of keuzeschakelaar genoemd. w= 
wisselcontact (moedercontact of vaste contact), 
m =maakcontact en v=verbreekcontact. 


‚ DRUKKNOP. De aansluitrichting van d/d speelt 


geen rol. 


trafo genoemd. 
Zonder aanduiding speelt de aansluitrichting 
van p/q en r/s geen rol. Wel de gezamenlijke p/q 
ten opzichte van r/s. Eén der spoelen heet 'pri- 
mair' en de andere ‘secundair’. Dit wordt altijd 
duidelijk aangegeven. 


. SPOEL. De aansluitrichting van a/b speelt geen 


rol. 


‚ LAMP. De aansluitrichting van a/b speelt geen 


rol. 


‚ STEKERVERBINDING, kortweg plug of stekker 


genoemd. a=houder, b=plug. 


33 


34. 


38. 


. AANSLUITSTIFT. Dit rondje geeft altijd een ex- 
terne verbinding aan (meestal vanaf een print). 


GEMEENSCHAPPELIJKE VOEDINGSLIJN. Bij 
elke voeding houdt dit in, dat dit symbool steeds 
de gemeenschappelijke nul aangeeft. 


. LUIDSPREKER. De aansluitrichting van a/b 
speelt, indien niet nader aangegeven, geen rol. 


‚ BATTERIJ of ACCU. p =plus en m =min. 


„ AARDE. Dit symbool geeft aan dat betreffend 
punt moet worden verbonden met ‘echte’ aarde 
of randaarde van een contactdoos. 


MASSA. Dit symbool geeft aan dat betreffend 
punt moet worden verbonden met ‘massa’. Mas- 
sa kan bijvoorbeeld de metalen behuizing zijn of 
het chassis van een auto (al naar gelang de toe- 
passing). 


„ MICROFOON. Hierbij moet omschreven zijn om 
welk type microfoon het gaat (kool, kristal, mag- 
neto-dynamisch .. ). De aansluitrichting van m/n 
speelt normaal geen rol. 
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Wie bezit tegenwoordig geen cassetterecorder? Bijna iedereen, doch de meeste hebben 
een slechte geluidsweergave via de ingebouwde luidspreker. Op de meeste recorders zit 
een aansluiting voor een externe luidspreker. Doch dit brengt nog niet veel verbetering 
in de geluidskwaliteit. Ook het rechtstreeks aansluiten op een versterker laat vaak te 
wensen over. De hoge tonen vliegen de pan uit. Draaien we de eventueel aanwezige 
toonregeling op maximum basweergave, dan kan men nog niet zeggen dat de weergave 
ideaal is. Alle harde passages in de muziek worden door de toonregeling net zo hard 
afgeknepen als alle andere tonen. Al deze problemen kunnen we oplossen met de 


ruisonderdrukker. 


WAT IS RUIS 


Over het verschijnsel ruis kunnen we pagina’s 
volschrijven. De ruis waar wij het meeste last 
van hebben, is de ruis die op de band aanwezig 
is en die door de componenten wordt veroor- 
zaakt. 

Niet al deze ruis is even hinderlijk voor het 
gehoor. Eigenlijk is ruis boven de 8 à 12 kHz 


Figuur 1. Een signaalverzwakker opgebouwd 


met twee weerstanden. 


RI 
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het meest storend. Voor de één ligt dat anders 
dan voor de ander. Bij harde passages in de 
muziek horen we de ruis niet meer, daar deze 
dan wordt overstemd door de muziek. Dit leidt 
tot de conclusie dat men alleen de ruis bij 
zachte muziek dient te onderdrukken. Nu 
kunnen we natuurlijk niet met de hand een fil- 
ter terugdraaien als er harde muziek komt, 
doch dit moet elektronisch geschieden. 


HET FILTER 


Als filter gebruiken we een frequentie-afhan- 
kelijke spanningsdeler. Laten we voor alle ze- 
kerheid eerst eens kijken wat een normale 
spanningsdeler doet. 

Figuur 1 laat een spanningsdeler zien bestaan- 
de uit de weerstanden Rl] en R2. Sluiten we een 
spanning aan van Uin = 100 mV, dan zal er aan 
de uitgang een spanning staan van Uuit = Uin 
XxX R2: (R1 + R2). Hierbij verwaarlozen we de 
belastingsweerstand die wordt aangesloten 
over de uitgangsspanning. Uit bovenstaande 
formule blijkt dat de uitgangsspanning hoofd- 
zakelijk afhankelijk is van R2. Indien we R2 
kunnen variëren in gelijke tred met de fre- 
quentie en wel zo dat R2 afneemt bij hogere 
frequenties, dan hebben we een frequentie-af- 
hankelijke spanningsdeler. We kunnen R2 fre- 
quentie-afhankelijk maken door deze te ver- 
vangen door een condensator. Immers, de wis- 
selstroomweerstand van een condensator is af- 
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Figuur 2. Signaalverzwakkers met verschillen 
de eigenschappen voor gelijk- en wisselspan- 
ningen. 


hankelijk van de frequentie. Straks zullen we 
zien dat er ook een gelijkstroom door deze tak 
moet, zodat we R2 niet gaan vervangen, doch 
parallel aan R2 nemen we een condensator op. 
Figuur 2a geeft dit weer, terwijl figuur 2b het 
vervangschema laat zien voor wisselspanning. 
In dit vervangschema is de condensator gete- 
kend als een weerstand Re, hetgeen ook in- 
houdt dat deze condensator zich gedraagt als 
een ohmse weerstand, indien hij aangesloten 
staat op een wisselspanning. Nu is deze weer- 
standswaarde Re ook nog afhankelijk van de 
frequentie van die wisselspanning. We zullen 
enkele waarden laten zien zonder in te gaan op 
de berekeningen. 


C Re bij 100 Hz Re bij 10 kHz 
22 nF 72,3 k.ohm 723 ohm 
33 nF 48,2 k.ohm 482 ohm 
47 nF 33,8 k.ohm 338 ohm 
68 nF 23,3 k.ohm 233 ohm 


Uit deze tabel blijkt dat de weerstand van de 
condensator sterk afneemt bij 10 kHz. Geven 
we R2 een dusdanige waarde dat deze boven de 
10 kHz geen invloed meer heeft, dan zal de 
weerstandswaarde van de condensator bepa- 
lend zijn voor de uitgangsspanning. Indien we 
uitgaan van een condensator van 47 nF, dan 
moet R2 ca. 30 X Re zijn bij 10 kHz. R2 is dan 
10140 Ohm, afgerond 10 kOhm. Maken we RI 1 
kOhm, dan zal er een uitgangsspanning zijn 
van Uuit = Uin X R2 : (R1 + R2). R2 moet 
men zien als de vervangingsweerstand van R2 
parallel aan C. Met bovenstaande formule 
kunnen we berekenen dat bij 100 Hz de uit- 
gangsspanning ca. 10% lager ligt dan de in- 
gangsspanning. Bij 10 kHz is dit ca. 80%. Men 
ziet uit dit rekenvoorbeeld al direct de invloed 
van een dergelijk netwerk op de aangelegde 
wisselspanning. Nu wacht ons nog een pro- 
bleem, nl. het filter uitschakelen bij harde mu- 
ziekpassages. Dit doen we met behulp van een 
FET, en wel zo, dat de FET de uitgangsspan- 
ning van het filter verhoogt bij harde muziek- 
passages. In figuur 3 is deze schakeling gege- 
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Figuur 3. Het vervangingsschema voor de ver- 
zwakkerschakeling van de ruisonderdrukker. 


ven. De variabele weerstand Rf is de weer- 
stand van een FET. De bovenkant van Rf is 
drain; de loper kan men zien als gate; de on- 
derzijde als de souree. Indien de gate-source- 
spanning gelijk is aan nul, zal de drain-source- 
weerstand liggen tussen ca. 60 en 100 Ohm af- 
hankelijk van het type FET. In principe is elke 
N-channel FET bruikbaar. 
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De weerstand van de FET heeft nagenoeg geen 
invloed op de uitgangsspanning bij lage fre- 
quenties. Waarom niet? Bij hoge frequenties 
speelt deze wel mee, doch zal i.p.v. een 80% 
verzwakking zorgen voor een verzwakking 
van 70%. Dit is voldoende om de hoogste fre- 
quenties te onderdrukken. 

We hebben net gesproken over een variabele 
weerstand, doch wat is variabel aan een FET 
en hoe benutten we dat. Eén van de eigen- 
schappen van een FET is dat zij zich gedraagt 
als een normale ohmse weerstand tot een be- 
paald punt. Na dit punt is de weerstand maxi- 
maal en bedraagt enkele mega-Ohms. Laat 
men de FET in dit gebied werken, dan zal de 
uitgangsspanning mee variëren met de ge- 
luidssterkte. In figuur 3 zien we dat Rf in serie 
staat met R2 en Re, waardoor bij een verhoging 
van de weerstand Rf de werking van Re ver- 
zwakt wordt. Dit gaat door tot de waarde van 
Rf zo hoog is dat de waarde van Re geheel te- 
niet gedaan is, en de uitgangsspanning alleen 
nog maar afhankelijk is van Rf. Het regelen 
“van de weerstandswaarde doen we met een ne- 
gatieve spanning op de gate van de FET. Deze 
negatieve spanning moet worden afgeleid van 
het aangeboden signaal. Ook is gesteld dat al- 
leen de harde passages mogen zorgen voor een 
‘ongefilterd’ uitgangssignaal. 


Figuur 4. De stuurschakeling van de ruison- 
derdrukker. 
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NEGATIEF STUURSIGNAAL 
VERSTERKER 


Figuur 4 laat een eenvoudige versterkertrap 
zien met enkele technische snufjes waardoor 
het negatieve stuursignaal ontstaat. 

Het ingangssignaal staat over C4 en R10. Met 
R10 nemen we een klein gedeelte van dat sig- 
naal af en leiden dat via C6 en R6, naar de basis 
van de transistor. Daar de transistor als nor- 
male versterker staat geschakeld, zal deze het 
signaal versterken. Aan de collector staat nu 
het versterkte wisselspanningssignaal. We lei- 
den dit via C8, R9 en D2 naar massa. Alle posi- 
tieve delen van dit signaal gaan via D2 naar 
massa. Alleen de negatieve delen blijven op 
het knooppunt R9/D2 staan. Deze negatieve 
spanning leiden we via diode D1 naar de uit- 
gang van de versterker, terwijl zij nog wordt 
afgevlakt door C7. 

Wat houdt dit alles in? Komt er een signaal 
over D2 dat kleiner is dan 0,6 Volt, dan zal er 
niets op de uitgang te merken zijn. Is het sig- 
naal over D2 groter dan 0,6 Volt, dan zal D2 
alleen de positieve helft kortsluiten. De nega- 
tieve helft gaat via D1 naar de uitgang. De con- 
densatoren C4 en C8 zijn opgenomen om het 
audiosignaal te ontkoppelen van een gelijk- 
spanningscomponent. Men vraagt zich dan 
misschien af waarom C6 is opgenomen. Deze 
condensator voorkomt dat zeer lage tonen de 
versterker laten werken. 


HET SCHEMA 


Het complete schema zien we in figuur 5. Via 
C2 komt het signaal de schakeling binnen. 
Staat de aan/uit-schakelaar, die over C7 ge- 
plaatst kan worden, op uit, dan zal het signaal, 
via R3 (1 kOhm) en C5, de ruisonderdrukker 
weer verlaten. Er is dus niets aan de hand, of- 
schoon er nu al wat hogere tonen worden ge- 
dempt. Dit komt hoofdzakelijk door C4 en R10 
die parallel staan aan het signaal. Zodra we de 
voedingsspanning inschakelen en de aan/uit- 
schakelaar staat op ‘aan’, dan zal de FET in se- 
rie met R3, R5 en C3 als frequentie-afhankelij- 
ke spanningsdeler gaan werken. Laten we de 
loper van R10 in de onderste stand staan, dan 
zullen alle hoge frequenties worden verzwakt. 

Verdraaien we de loper omhoog, dan zal er een 


R10 


Figuur 5. De complete ruisonderdrukker. 


signaal op de basis van de transistor komen. 
Wordt dit signaal zodanig versterkt, dat er een 
negatief stuursignaal over C7 komt te staan, 
dan zal dit stuursignaal ook op de gate van de 
FET komen. 

De FET neemt in weerstand toe en zal de fil- 
terwerking doen afnemen. 

Stellen we R10 dus zo in dat er bij normale 
muziekweergave een kleinere spanning dan 0,6 
Volt staat over D2, dan zal deze 0,6 Volt zeer 
snel overschreden worden. De negatieve 
stuurspanning komt tot stand en de drain- 
source weerstand neemt toe. Er worden geen 
hoge tonen meer afgezwakt en de harde passa- 


ge komt uit de ruisonderdrukker als een nor- 
male harde passage. Zodra de harde passage 
voorbij is zal de spanning over C7 langzaam 
afnemen. Des te kleiner men C7 neemt, des te 
sneller zal de negatieve spanning afnemen. 
Maakt men de condensator te klein, onder 1 
micro-Farad, dan zal er een kleine wisselspan- 
ning op de gate komen waardoor de FET 
voortdurend in weerstand verandert. 


DE BOUW 
Men kan de schakeling het beste op een klein 
printplaatje bouwen, volgens de print lay-out 


van figuur 6. Het plaatsen van de onderdelen 


VR770104 


Figuur 6. De print lay-out voor de schakeling 


volgens figuur 5, gezien vanaf de koperzijde. 
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doen we aan de hand van figuur 7. Het geheel 
is samen met een batterij van 9 Volt onderge- 
bracht in een Teko kastje type B3. Als in- en 
uitgangspluggen kan men ieder gewenst type 
nemen. In het prototype zijn DIN-chassisdelen 
toegepast, doch de meeste cassetterecorders 
zijn voorzien van een japanse jack-plug uit- 
gang. Het ligt dus voor de hand om ook deze 
toe te passen als in- en uitgangspluggen voor 
de ruisonderdrukker. 


HET GEBRUIK 


De ruisonderdrukker is universeel te gebrui- 
ken bij alle soorten cassetterecorders. Toepas- 


Figuur 7. De componentenopstelling van de 
schakeling volgens figuur 5 op de print van fi- 
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Figuur 8. Aansluittekening van de FET 2N3819 
en transistor BC182B. In principe kan voor de 
transistor ook een BC109B of BC109C gebruikt 
worden. 


Figuur 9. Een foto van de compleet gemonteer- 
de ruisonderdrukker. 


sing bij platenspelers is ook mogelijk. Men kan 
zowel laagohmige als hoogohmige uitgangen 
aansluiten. De uitgang kan men aansluiten op 
versterkers met een ingangsimpedantie tussen 
5 en 100 kOhm. Het afregelen van R10 doet 
men op het gehoor. We stellen R10 eerst in op 
minimum, waardoor er geen signaal wordt 
versterkt door de transistor. Men hoort nu dui- 
delijk een verzwakking van de hoge tonen. Al- 
le regelaars worden zo ingesteld dat er sprake 
is van de gebruikelijke weergeefsterkte. Nu 
verdraait men R10 tot er sprake is van aanwe- 
zigheid van hoge tonen. Dit is duidelijk hoor- 
baar. R10 wordt nu een klein stukje terugge- 
draaid en de ruisonderdrukker is gereed voor 
gebruik. 

Men moet er wel op letten dat de volumerege- 
laar van de cassetterecorder steeds in dezelfde 
stand staat bij gebruik van de ruisonderdruk- 
ker. 
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ONDERDELENLIJST 


RUISONDERDRUKKER 
Rl _ 68 kOhm 
R2 18 kOhm 
R3 _1kOhm 
R4 100 kOhm 
R5 10 kOhm 
R6 _ 10 kOhm 
R7 _1mOhm 
_R8 27 kOhm 
[R9 _ 22 kOhm 


C1 100 miero-Farad 
C2 4,1 miero-Farad 
C3 0,047 miero-Farad 
C4 _ 0,1 micro-Farad 
C5 4,7 micro-Farad 
C6 0,047 miero-Farad 
CT 4,7 miero-Farad 
C8 0,1 miero-Farad 
FET 2N3819 

Transistor BC109B of BC109C 
D1, D20A85 


2 ingangs-chassisdelen 
aan/uit-schakelaar 


ZELFBOUWZELFBOUWZELFBOUWZEL 
ORGELSORGELSORGELSORGELSOR 
ELECTRONISCHELECTRONISCHELEC 


Komplete orgelbouwpakketten, 
orgelkasten, klavieren, pedalen, 
toongeneratoren, schakel systemen, 
versterkers, bouwbeschrijvingen, 
enz., enz. 


In onze uitgebreide katalogus vindt U 
alle gegevens. 


Bel of schrijf naar: 


GOES LAREN 


ORGELTECHNIEK 
Corn. Bakkerlaan 16, Laren N.H. 
Tel.: 02153 - 10582/86783 


Correspondentie voor de redactie van PE 
uitsluitend te richten aan 

POSTBUS 22 

ASSEN 

Correspondentie over eerder gepubliceerde 
schakelingen en andere correspondentie 
eveneens aan bovengenoemde postbus. 

Het Postbusnummer in Maastricht is 
opgeheven. Post wordt vanuit Maastricht tot 1 
maart doorgezonden naar Assen en daarna 
geretourneerd aan de afzender. 

Wij hebben geconstateerd dat de redactie 
welke vóór 1 december 1976 dit blad 
samenstelde, circa drie tot vier maanden 
achterstand heeft in het beantwoorden van 
vragen. Maar Jos Verstraten verzekert u dat hij 
alle post alsnog zal beantwoorden. 

Nog even geduld. 


Voor alle in dit tijdschrift beschreven 
nabouwschakelingen kunnen prints besteld 
worden. Deze zijn uitgevoerd in epoxy, 
volledig op maat voorgeboord en voorzien van 
een soldeerfluks afschermlaag. Enige prints 
zijn bovendien voorzien van 
komponentenopdruk. 

De gemiddelde levertijd is enige weken, oude 
prints kunnen echter tijdelijk uitverkocht zijn, 
zodat de levertijd dan langer is. 

Alle prijzen zijn inklusief BTW, verzendings- en 
administratiekosten. 


BESTELLEN PER GIRO 


Het bedrag overschrijven op girorekening 
2 44 88 00 ten name van Born afd bestellingen 
Assen. (Zie aanduidingen in de colofon) 
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wat zijn dat 


voor dingen? 


weerstanden 


Een mens kan niet alles weten, maar je bezig houden met elektronika en nog 
nooit gehoord hebben van weerstanden, maak dat de kat maar wijs. 

Dus het is een open deur intrappen om na zestien nummers P.E.—edukatie 
met zo’n elementair onderdeel als de weerstand. 

Nee, wij vinden van niet. Want juist een element dat in de vaak ingewikkelde 
elektronika zo herkenbaar blijft, verdient een nadere beschouwing, zeker als 
blijkt dat die eenvoudige weerstand heel wat haken en ogen kan hebben. 

In P.E. nummer 6 is in de rubriek ‚Waarom werkt het zo” al aandacht be- 
steed aan de bizondere weerstanden. Dat zou betekenen dat het hier om ge- 
wone weerstanden gaat. Zo zou je het kunnen noemen, als een NTC, PTC, 
LDR en een magneetafhankelijke bizondere weerstanden zijn, dan zijn inder- 


daad de overige gewone weerstanden. 


Goed, waar we het nu over kunnen gaan hebben zijn gewone vaste en instelba- 
re, niet en wel draadgewonden, precisie en niet-precisie weerstanden, heel 


gewoon. 


EEN WEINIG FYSICA 

Het eerste waar je in de elektronica mee te 
maken krijgt is de wet van ohm. Deze wet 
zegt dat de grootheden spanning, stroom en 
weerstand zich verhouden als: 

de weerstand is de spanning gedeeld door 
de stroom. 

Hoewel deze weerstand, afhankelijk van zijn 
waarde, een beetje meer of minder geleider 
is, het onderscheid tussen geleiders en niet- 
geleiders ligt minder absoluut dan deze woor- 
den doen vermoeden. 

Geen geleider is weerstandsloos en geen 


isolator is een absolute niet-geleider. 

Want, wat betekent het als een elektrische 
stroom weerstand ondervindt? Zoals be- 
kend is koper een goede geleider voor de 
elektrische stroom, dit komt doordat er in 
de atoomstruktuur van koper veel vrije elek- 
tronen zijn, die, niet atoomgebonden, zich 
als een vlinder zo vrij in de ruimten tussen de 
atomen bewegen. 

Hiermee in tegenstelling bevinden zich in 
isolators geen vrije elektronen, zodat er geen 
elektronentransport kan plaatsvinden. 

Zo is het aantal vrije elektronen in een ma- 
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teriaal bepalend voor de weerstand die de 
elektrische stroom ondervindt. 

Er is voor verschillende materialen een ver- 
schillende soortelijke weerstand gevonden. 
Deze soortelijke weerstand wordt bepaald bij 
15° celcius, terwijl van het materiaal een 
draad gemaakt wordt met een lengte van 

1 meter en een doorsnede van 1 vierkante 
millimeter. Voor koper meet men een soor- 
telijke weerstand van 0,0175 ohm per meter 
per vierkante millimeter, een goede geleider. 
Voor kool bedraagt dezelfde grootheid, af- 
hankelijk van de materiaalsamenstelling, 
100 tot 1000 ohm per meter per mm?, 

een goed weerstandsmateriaal. 

Dat de temperatuur een rol meespeelt 

komt omdat bij verhitting van een materiaal 
er zich in dat materiaal meer vrije elektro- 
nen gaan vormen. . 

In het verhaal over de NTC'’s (negatieve tem- 
peratuurs koefficient weerstanden) is al 
uitgelegd dat ten gevolge van temperatuurs- 
stijging er meer elektronen vrijkomen, waar- 
door de waarde van de weerstand lager 
wordt. Voor bizondere toepassingen een 
leuk verschijnsel, maar wel vervelend dat 
ieder weerstandsmateriaal een zogenaamde 
temperatuurskoefficient heeft. Het vervelen- 
de is dat, ten gevolge van de gevoeligheid 
voor temperatuursveranderingen, niet alleen 
de weerstandswaarde verloopt. Een tweede 
probleem is namelijk dat ten gevolge van 
zogenaamde termische agitatie, zelfs in de 
beste isolator, oorspronkelijk gebonden elek- 
tronen vrijkomen, waardoor de weerstand 
zelf als een soort miniatuur wisselspannings- 
generator gaat werken, Daar de gebonden 
elektronen op de meest onvoorspelbare mo- 
menten hun vrijheid kiezen, zal ook het ver- 
loop van de spanning die als gevolg van die 
elektronenbewegingen over de weerstand 
ontstaat, volledig onvoorspelbaar zijn. Zo'n 
spanning noemt men ruis, een verschijnsel 
dat zich uit door het bekende drukkookpan 
geluid uit de luidspreker. 

Hoe warmer het materiaal wordt, hoe meer 
elektronen zich vrijmaken en hoe meer ruis 
er optreedt. 

In gevoelige ingangsschakelingen van verster- 
kers wordt dan ook meestal aanbevolen om 
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Tabel 1. In de eerste kolom is de materiaal- 
soort aangegeven, de tweede kolom bevat de 
soortelijke weerstand, gedefinieerd bij een 
draadlengte van 1 meter en een doorsnede van 
1 mm? In de derde kolom de temperatuurs- 
koefficient voor ieder materiaal gedefinieerd 
als de waarde in ohms, waarmee de weerstand 
af en toe neemt bij 1° C temperatuursverande- 
ring. 


soortelijke 


temperatuurs 


weerstand 
ij koefficient 


materiaal 
zilver 
koper 
goud 
wolfraam 
platina 
ijzer 

tin 

lood 
kwik 
kool 


-0,0003 a -0,008 


ruisarme metaalfilm weerstanden te gebrui- 
ken. 

Nu de belangrijkste fysische eigenschappen 
van weerstanden genoemd zijn, zullen we 
wat meer vertellen over de verschillende ty- 
pen en over enige praktische problemen. 


DE WARMTEONTWIKKELING IN 

EEN WEERSTAND 

Als geen ander heeft de weerstand met 
warmteontwikkeling te maken. Immers, de 
taak van een weerstand is om de elektrische 
stroom het leven zo zuur te maken als de 
weerstand groot is. Anders gezegd, het ver- 
mogen dat de weerstand te verwerken krijgt 
is gelijk aan het kwadraat van de stroom 
maal de weerstand: 


P=I2xR 


Elektrische energie, die niet in licht, geluid, 
arbeid of noem maar op, wordt omgezet gaat 
verloren als warmte. Weerstanden die stroom 
voeren zullen dat vermogen moeten kunnen 
verwerken. Om de warmte te kunnen afstaan 
aan de omgeving zal aan enige voorwaarden 
voldaan moeten worden. 


Zoals in een mechanisch voorbeeld, de la- 
gers van een motor, wrijvingswarmte ont- 
staat, zo zal in een weerstand de wrijvings- 
warmte die ontstaat door de bewegende elek- 
tronen, moeten worden afgevoerd. 

Wordt de warmteontwikkeling in het lager 
te groot, dan zal dit verbranden, met de 
weerstand die zijn warmte niet kwijt kan ge- 
beurt hetzelfde. 

De warmtedissipatie van een weerstand 
wordt bepaald als het vermogen dat kontinu 
mag worden omgezet in warmte, bij een be- 
paalde omgevingstemperatuur en zonder ge- 
forceerde koeling, waarbij de door de fabri- 
kant opgegeven waarde niet wordt overschre- 
den. 

Indien die warmtegrens niet wordt over- 
schreden, staat de fabrikant garant voor 
stabiliteit en betrouwbaarheid van de weer- 
stand. 

Omdat de weerstand zijn warmte naar de 
buitenlucht moet afvoeren, speelt de omge- 
vingstemperatuur een belangrijke rol bij het 
maksimale vermogen dat een weerstand kan 
dissiperen. Is voor een bepaalde weerstand 


Twee uitvoeringen van draadgewonden weer- 
standen met aftakking. De linker is voor- 
zien van een keramische afschermlaag, wat 
als voordeel heeft dat de draadwindingen 
beschermd zijn tegen mechanische beschadi- 
gingen en tegen uitzetting door tempera- 
tuursverhoging. 


opgegeven dat deze bij een omgevingstempe- 
ratuur van 25° celcius een vermogen van 

1 watt kan dissiperen, dan is dit vermogen 
door de omgevingstemperatuur beperkt. Zal 
de omgevingstemperatuur hoger zijn, dan 
kan de weerstand zijn warmte niet kwijt, 
waardoor de oppervlaktetemperatuur van 
het weerstandslichaam te hoog wordt en 

de weerstand verbrandt. 

Hoeveel vermogen een weerstand mag dissi- 
peren bij een normale omgevingstempera- 
tuur laat zich meestal makkelijk raden, 
omdat de afmetingen alles met het vermo- 
gen te maken hebben. Naarmate het weer- 
standslichaam groter is zal de weerstand de 
warmte over een groter oppervlak verspreid 
aan de omgevingslucht kunnen afstaan, het- 
geen de betrouwbaarheid en stabiliteit ten 
goede komt. 

Een eenvoudig rekenvoorbeeldje laat zien 
hoe men zelf kan bepalen hoeveel watt 

een weerstand moet zijn. 

Een 10 kilo-ohm weerstand, waar 10 milli- 
ampere stroom door vloeit, dissipeert 1 watt. 
Wordt als veiligheidsfaktor, in verband met 
onder andere omgevingstemperatuur en 
stroomvariaties, een getal 2 aangehouden, 
dan zal in dit geval de weerstand een 2 watt 
type moeten zijn. Wordt een grotere veilig- 
heidsfaktor gevraagd, bijvoorbeeld omdat de 
omgevingstemperatuur sterk kan oplopen, 
dan kan deze faktor voor alle weerstanden 
in de schakeling hoger worden gekozen. 
Niet zelden gaat men hierbij tot een faktor 
5, hierbij zullen echter de hogere kosten, 
dikke weerstanden zijn nu eenmaal duurder, 
in de gaten gehouden moeten worden. 

Bij het kiezen van een plaatsje voor weer- 
standen die erg warm kunnen worden, moet 
men rekening houden met het effekt dat de 
ene weerstand de andere kan opwarmen en 
als een weerstand oververhit raakt, dat dan 
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niet een in de buurt lopende brandbare 
kabel de hele schakeling en wat verder wil 
branden in lichterlaaie zet. 

Het maksimale vermogen voor een weer- 
stand wordt altijd bepaald voor de hele weer- 
stand, dat wil zeggen dat een instelweer- 
stand, die maar voor de helft wordt ge- 
bruikt ook maar de helft van het vermogen 
mag dissiperen. 

Dat is begrijpelijk, omdat in dat geval de 
weerstand zijn warmte maar over de helft 
van het oppervlak verdeeld kwijt kan. 

Zo zal bij de keuze van een instelweerstand 
altijd berekend moeten worden hoe groot de 
warmtedissipatie in het slechtste geval kan 
worden, die waarde is dan bepalend voor het 
vermogen van de instelweerstand. 


VASTE WEERSTANDEN 

Zoals de naam al zegt zijn dit weerstanden 
die een vaste onveranderlijke weerstands- 
waarde hebben. Vaste weerstanden worden 
hoofdzakelijk als volgt onderverdeeld: 
—koolfilmweerstanden 
—metallfilmweerstanden 

—metaal-glas weerstanden 
—draadweerstanden 

Om met de eerste te beginnen, koolweer- 
standen bestonden vroeger uit massieve kool- 
staaf, waarbij om het uiteinde draad was ge- 
wikkeld, dat dienst moest doen als aansluit- 
punt. Deze weerstanden hadden als nadeel 
dat ze niet erg stabiel waren, veel ruis ople- 
verden en een ruime tolerantie hadden. 
Moderne koolweerstanden bestaan uit een 
dunne laag koolstof, die door opdamping op 
een keramisch lichaam is aangebracht. Deze 
weerstanden zijn aan de uiteinden voorzien 
van opgeperste doppen waaraan de verbin- 


dingsdraden zijn bevestigd. Dit meest gebruik- 


te en goedkoopste type weerstand krijgt zijn 
juiste waarde door een komputergestuurde 
beitel, die al naar gelang de waarde een 
spiraalvormige groef in de koolstoflaag aan- 
brengt. 

Door opdamping van een homogeen laagje 
nikkelchroom op een keramisch lichaam 
wordt een metaalfilmweerstand vervaardigd, 
Veel professioneler van uitvoering zijn deze 
weerstanden ook doordat er met een laser- 
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straal het ingroef werk wordt verricht, meer- 
dere laklagen moeten de weerstand bescher- 
men tegen de inwerking van zouten en zuren. 
Verdere voordelen zijn een veel kleinere tem- 
peratuurskoefficient en een hogere betrouw- 
baarheid gekoppeld aan een prima stabiliteit. 
Een kreet die men bij dergelijke weerstanden 
veel hoort is PPM, dit betekent zoveel als 
“Parts Per Million”. Hiermee wordt bedoeld 
de verandering in weerstandswaarde per graad 
celcius in “delen per miljoen’. Metaal-glas- 
weerstanden worden meestal onder de naam 
“cermet” in de handel gebracht. Op een ke- 
ramisch lichaam is een laagje glas-metaal aan- 
gebtacht. Deze weerstand lijkt ook wat de 
fabrikage betreft, veel op de hierboven ge- 
noemde metaalfilmweerstanden. 


Het afregelen van een koolfilmweerstand 

op een soort draaibank. Het lichaam van de 
weerstand is ingeklemd tussen twee metalen 
beugels, die tevens dienst doen als aansluit- 
punten voor het meten van de weerstands- 
waarde. De beitel, die een groef graaft door 
het weerstandsmateriaal wordt door een 
komputer gestuurd. Als de weerstand de juis- 
te waarde bereikt heeft, eindigt het afregelen 
automatisch. 


gebakken isolerende } 
aansluitdraad aan het 


element geperst 
aansluit 


koolstaaf weerstandselement 


verbinding tussen 
aansluitdraad en 


gebakken isolerende 
element 


aansluit 
draad 


koolfilm op een glazen 
buisje opgedampt 


Twee uitvoeringsvormen van koolweerstan- 
den. De bovenste figuur geeft een zogenaam- 
de kompositieweerstand, die uit een mas- 
sieve koolstaaf is opgebouwd. De onderste 
uitvoering is een koolfilmweerstand. 


Deze weerstanden vinden hun bizondere toe- 
passing daar waar zeer hoge spanningen (geen 
doorslag) en daar waar hoge betrouwbaarheid 
en stabiliteit nodig zijn. 

Draadweerstanden zijn de alleroudste in deze 
stroomtegenwerkende familie. Deze weer- 
standen kan men eenvoudig zelf vervaardigen 
door een weerstandsdraad met een bekende 
waarde per meter op een potlood of iets 
anders wat isoleerd te wikkelen. Toen we 
nog zelf universeelmeters bouwden en pre- 
cisieweerstanden te duur waren, kochten we 
weerstandsdraad en wikkelden een precies af- 
gemeten lengte op tot een perfekte precisie- 
weerstand. Nu gekochte draadweerstanden 
zijn op een keramisch lichaam gewikkeld en 
daarna in een lakbad gedompeld. Bij lage 
weerstandswaarden en voor hoge vermogens 
worden deze draadweerstanden nu het 

meest gebruikt. 


VARIABELE WEERSTANDEN 


Onder deze naam zijn alle weerstanden te 
vangen die ten gevolge van een invloed van 
buiten af een waardeverandering ondergaan. 
Voor zover die verandering niet het gevolg 


is van licht, warmte, spanning of een andere 
natuurkundige grootheid, laten deze weer- 
standen zich door mechanisch ingrijpen van 
waarde veranderen. Deze weerstanden laten 
zich verder onderverdelen in regelbare weer- 
standen en potentiometers. Deze regelbare 
weerstanden bestaan meestal uit draadweer- 
standen met een metalen klem, die over de 
windingen geschoven kan worden. Nadeel 
hiervan en van alle regelbare draadweerstan- 
den en potentiometers is de slechte resolutie. 
Een draadgewonden weerstand van 10 ohm, 
die bij voorbeeld, 10 windingen heeft, heeft 
per winding een weerstand van 1 ohm. Het 
sleepkontakt springt bij instellingen van 
winding tot winding, hetgeen wil zeggen van 


Draadgewonden weerstanden worden in twee 
verschillende uitvoeringsvormen vervaardigd. 
De soort uitvoering wordt bepaald door de 
vermogenskapaciteit van de weerstand. 

De bovenste uitvoering is bedoeld voor grote 
vermogens, waarbij de weerstand door mid- 
del van bevestigingsbeugels op een behoor- 
lijke afstand van een chassis of print wordt 
bevestigd. De onderste uitvoering gaat tot 
ongeveer 10 watt, en is bedoeld voor monta- 
ge op de print. 


isolerende laklaag aansluitlippen 
draadgewonden 
weerstands- 


element 
f ee) 
atol 


bevestigings- 
beugel 


keramische buis 


draadgewonden weerstands- 
element 


aansluitdraden op gebakken isolerende 


element geperst laag 
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ohm tot ohm. Is nu instelling tussen die waar- 
den gewenst, bijvoorbeeld 3,5 ohm, dan zal 
dat niet gaan omdat de sprong van 3 naar 4 
ohm gaat. Ditzelfde geldt voor een weerstand 
van 10.000 ohm die uit honderd windingen 
bestaat, hierbij is de sprong steeds 10.000 ge- 
deeld door 100 is 100 ohm. Iedere tussenlig- 
gende waarde en dat is natuurlijk altijd de ge- 
wenste, is onbereikbaar. 

Regelbare weerstanden lijken veel op gewone 
cilindervormige weerstanden en laten zich 
niet zo makkelijk instellen. Meestal zijn het 
vermogensweerstanden die eenmaal ingesteld, 
voor de rest van hun leven met deze ingestel- 
de waarde vrede moeten hebben. 

Anders ligt dat bij potentiometers, hierbij is 
op een keramisch of pertinaks schijfje een 
kool- of metaalfilmlaag aangebracht waar- 
over de loper (het middenkontakt) glijdt. 
Noemen we dit glijkontakt B, dan zal de weer- 
stand tussen de uiteinden A en C en het mid- 
denkontakt afhankelijk zijn van de instel- 
ling. In potentiometers herkennen we twee 
soorten, dat zijn de instelpotentiometers en 
de gewone draaipotentiometers. Deze laatste 
moet robuust zijn uitgevoerd en tegen. een in- 
tensief gebruik bestand zijn, vooral bij ge- 
bruik als volumeregelaar in versterker of tele- 
visie. Om steeds een goed kontakt met de 


Een doorsnedetekening van een tientoeren- 
trimmer. Door middel van de schroef kan 
men een spindel aandrijven, waardoor een 
glijkontakt over een koolbaan verplaatst 
wordt. 


Een doorsnedetekening van een draadge- 

wonden potmeter. 

1-weerstandsdraad 

2-kontakt tussen het metaal en het grafiet 

3-kontaktarm uit soepel staal 

4-keramische vergrendeling 

S-aandrukveertje 

6-afdichtpasta 

7-keramische ring en basis van de potmeter 

8-beveiliging tegen het ronddraaien van de 
potmeter in het bevestigingsgat 

J-grote kontaktring 


koolbaan te maken moet het loper- of glij- 
kontakt zelfreinigend zijn. Zo niet dan zal de 
potentiometer snel krakerig worden. Schoon- 
maken met ether, trichool of wat in de radio- 
zaak (helaas in spuitbus) te koop is. Indien de 
potentiometer nog een vierde aansluiting be- 
zit is dit om het huis te kunnen aarden. 
Vooral sinds de opkomst van stereoappara- 
tuur worden veel potentiometers dubbel op 
een as uitgevoerd. 

Afhankelijk van de toepassing bestaan er li- 
neaire en logaritmische potentiometers. Li- 
neair (op de potentiometer aangegeven door 
een A) wil zeggen, dat de weerstandsverande- 
ring rechtevenredig met de asdraaiing verloopt. 
Omdat ons gehoor logaritmisch gevoelig is en 
we bij het draaien aan de volumepotentiome- 
ter het idee hebben, dat het volume geleide- 
lijk toe of afneemt, zijn er voor deze toepas- 
singen de logaritmische potentiometers ge- 
konstrueerd, op de potentiometer wordt dit 
aangegeven met een B. 


Enige uitvoeringen van potentiometers. 
De bovenste uitvoering is een draadgewonden 
tipe, de twee overige zijn kooluitvoeringen. 


Instelpotentiometers worden ook wel trimpo- 
tentiometers genoemd, deze zijn in vele uit- 
voeringen beschikbaar. De gewone koolbaan 
trimpotentiometer is de goedkoopste. De 
beste, maar ook de duurste zijn de draadge- 
wonden (met het genoemde bezwaar van de 
slechte resolutie) en de glasfilm- of cermetpo- 
tentiometer. 

Behalve de ronde uitvoering, waarbij het kon- 
takt tot 2709 verdraaid kan worden, bestaat 
er ook de “* ten-turn’’ potentiometer, hierbij 


Ook een potmeter. Dit is een speciaal tipe, 
bedoeld voor de balansregeling van een vier- 
kanaalsversterker. Door middel van de hef- 
boom kan men de geluidssterkte tussen 

de voorste linker- en rechterkanalen, tussen 
de achterste linker- en rechter kanalen, en 
tussen de voorste en achterste kanalen. 


Vijf verschillende karakteristieken van poten- 
tiometers. 

A-lineatre uitvoering 

B-simi-logaritmisch, uurwijzerzin 
G-aangepast logaritmisch, uurwijzerzin 
D-semi-logaritmisch, tegenuurwijzerzin 
E-aangepast logaritmisch, tegenuurwijzerzin 


percentage van de totale weerstand 


De el 
draaihoek 
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Enige uitvoeringsvormen van trimpotentiometers. De twee rechter zijn draadgewonden 
uitvoeringen, geschikt voor printmontage. De overige uitvoeringen zijn kooltrimmers, 
waarbij de drie linker geschikt zijn voor liggende montage en de overige voor staande 
montage. 


wordt in maksimaal 10 slagen het sleepkon- 
takt door een schroefdraad over een langwer- 


pige weerstandsbaan geschoven. Voordeel van 


dit langwerpige model is de grotere nauwkeu- 
righeid waarmee een gewenste instelling be- 
reikt kan worden. 

In ieder geval nog niet besproken zijn de 


kleurkode en de tolerantie, daarover nu meer. 


Zij Brengt Rozen Op Gerrits Graf Bij Vies 
Grauw Weer 

Geen elektronikus die dit malle naargeestige 
zinnetje niet kent. Het is zo’n handig hulpje 


om de weerstandskleurkode te onthouden. De 


eerste letter van ieder woord korrespondeert 
met een kleur en dat in de juiste volgorde, 
kijk maar: 

Zwart 
Bruin 
Rood 
Oranje 
Geel 
Groen 
Blauw 
Violet 
Grijs 
Wit 


O OD Tp Nm 
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Om de waarde te kunnen aflezen staan er op 
een weerstand drie gekleurde ringen (de vier- 
de is de tolerantie, waarover dadelijk meer). 
De buitenste ring geeft het eerste cijfer aan, 
de tweede ring laat het tweede cijfer invul- 
len. De derde ring als laatste geeft aan hoe- 
veel nullen er achter de twee ingevulde cij- 
fers gezet moeten worden. Denk er aan, een 
derde ring die zwart is, betekent nul nullen. 
Dus, bruin, groen, zwart is 15 ohm. Genoeg 
hierover, het zal wel een bekend verhaal 
zijn. Rest ons het volgende. 


TOLERANTIE 

De tolerantie van een weerstand is niet an- 
ders dan de toegelaten afwijking op de aan- 
gegeven waarde. Een weerstand van 1000 
ohm, waarvan de tolerantie 10% is, mag 
100 ohm hoger of lager in waarde zijn, dan 
1000 ohm. Ook de toleranties worden in 
kleur aangegeven, dat is dan de vierde ring. 
De keuren zijn: 


Rood 2% 
Goud 5% 
Zilver 10% 


Indien er geen vierde ring is, dan geldt een 
tolerantie van 20%, maar dit komt men vrij- 


Tabel 2. Voor weerstanden zijn reeksen opge- 
steld, waarbij afhankelijk van de tolerantie de 
in de tabel opgegeven waarden verkrijgbaar 
zijn. De meest voorkomende is de E 12 reeks. 
Van de verkrijgbare waarden zijn alleen de ge- 
tallen van 10 tot 82 genoemd, maar deze zijn 
bijvoorbeeld in de reeks van 10 kilo-ohm tot 
82 kilo-ohm evengoed verkrijgbaar. 


wel niet tegen. 

Ogenschijnlijk hebben weerstanden een 
vreemde reeks, zoals 10, 15, 22, 33, 47, 68 
ohm en zo verder. Voor weerstanden zijn 
internationaal geldende E-reeksen opgesteld, 
daarbij zijn de weerstandswaarden zo bepaald 
dat dankzij de tolerantie de weerstandswaar- 
den elkaar kunnen overlappen. Zo kan een 
weerstand van 15 ohm plus 20%, 18 ohm zijn 


en een van 22 ohm min 20%, 17,6 ohm. Naar- 


mate de tolerantie kleiner wordt zullen er 


meer tussenliggende weerstandswaarden moet- 


en zijn. Voor de 5% weerstanden bestaat er 
een E 12 reeks, waarbij de volgende waarden 


voorkomen 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39 enz. 


Dit is de meest voorkomende reeks, het to- 
tale overzicht is in de tabel weergegeven. 

Als een ontwerper uitrekent, dat hij in een 
schakeling een weerstand van 60 kilo-ohm 
moet opnemen zal hij ontdekken dat hij een 
keus moet maken uit een waarde van 56 of 
68 kilo-ohm. In de praktijk zal dit geen enkel 
bezwaar zijn. Is in een precisieinstelling een 
tussenliggende waarde nodig, dan kan men 
uit de uitgebreidde E 24 reeks putten. Omdat 
rekenen met eenheden en tientallen het 
snelste gaat, komt men eksperimenteel al 
gauw op waardes als 5 kilo-ohm, 20 kilo- 
ohm enz. Door de fabrikanten is hier soms 
aan tegemoet gekomen door deze afwijkende 
waarden in de produktie te nemen. Hetgeen 
bewijst, de elektronikus is koning. 


Enige uitvoeringsvormen van draadgewon- 
den weerstanden. De grootte van de weer- 
stand bepaalt het vermogen. Dergelijke weer- 
standen zijn in de handel tot vermogens over 
de 100 watt! 


EE on raed 
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Pechblitz 

Elektronisch slot 

Meter zonder meter 
Peppemop versterker 
Voorversterker ZDV 
Eindversterker ZOV 
Torrentester 
Elektro-toto 
Spanningsbron 
Wis-auto-maat 
Spanningsloep 
Minampje, basisprint 
H.U. L.P. 

LE.D.S. 

25 piek lichtorgel 
Syndiatape 

Mikro, basisprint 

Mikro, trimmerprint 
Buffertje 

Voedingsleer 

12 volt TL-buis 

Tip-elaar 

Lichtdimmer 
Inbraakalarm, zender 
Inbraakalarm, ontvanger 
Ruisfilter (moduultechniek) 
LED VU-meter (moduul) 
Regenbel 

Minimiks 

Tremolo (moduul) 

50 W eindversterker (moduul) 
Super-spanningsbron 
Totaalklok 

FBl-sirene 
Anti-lichtorgel 
Peace-maker 
Knipper-centrale 
Aftappertje 

Lesley (rmoduul) 
Flits-trigger 
Carbo-phone 
Basisbreedteregeling (moduul) 
Buf-ver 

Tijdpulser 

Flits-partner 

DC-fuse 

Akku-konditie indikator 
Universele triacregeling 
Signaalvolger 

+25 volt voeding (modulen) 


fl. 7,07 ZT-a Zener-tester 
fl. 3,38 KS-a Kassette in auto 
fl. 21,89 _UP-a Universele eksp. 


Voor alle in dit tijdschrift beschreven 
nabouwschakelingen kunnen prints 
besteld worden. Deze zijn uitgevoerd 
in epoxy, volledig op maat 
voorgeboord en voorzien van een 
soldeerfluks afschermlaag. Enige 
prints zijn bovendien voorzien van 
komponentenopdruk. 

De gemiddelde levertijd is enige 
weken, oude prints kunnen echter 
tijdelijk uitverkocht zijn, zodat de 
levertijd dan langer is. 

Alle prijzen zijn inklusief BTW, 
verzendings- en administratiekosten. 


BESTELLEN PER GIRO 

Het bedrag overschrijven op 
girorekening 2 44 88 00 ten name van 
Born afd. bestellingen Assen. (Zie 
aanduidingen in de colofon.) 
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NIEUWE PRINTS UIT DIT NUMMER 


Stoplicht SPL 1000 fl. 10, — 
Autospannings- 

bewaker ASP900 fl. 9,— 
Elektr. wekker EWKB850 fl. 8,50 
Ruisonderdrukker RSOB800 fl. 8,— 


Verder komen 
inde elektronica 


Verder komen. Of op z'n minst: bijblijven 
Geen overbodige luxe. Omdat u alleen op die manier 
uitzicht houdt op interessant, verantwoordelijk we 
Met het salaris dat daar nu eenmaal bij hoort 
Kijk hoe PBNA u verder helpt 
basis elektronicus 


Een volledig afgeronde basiscursus voor iedereen 


elektronica monteur 

Een degelijke monteursopleiding voor een NERG- 
diploma 

VEV-monteur 


Beroepsopleidingen in diverse richtingen 


praktische cursussen geluid, 
stereo, radio, televisie 
Populaire cursussen met waardevolle informatie 

De Koninklijke PBNA is een begrip. Is het 
grootste instituut voor schriftelijk technisch 
onderwijs dat Nederland kent. Ruim 60 jaar ervaring. 


Waar nodig omvatten de lessen mondeling onderwijs, 
praktijkdagen en extra examentraining. Als u eens 
begon met vrijblijvend onze gratis informatie aan te 
vragen? Voor telefonisch advies (ook 's avonds en in 
het weekend): 085-43 21 29 


mderwijs 
sen W 


Verder komen 
met PBNA. 


model 400 SL 


TOPKWALITEIT LUIDSPREKERBOXEN 


Grote sortering in populaire- en studio-modellen 
waaronder het nieuwe model 800 SL met o.a 
een geluidsniveau-meter en aparte regelaars 
voor hoge-, midden- en lage tonen 


VAN DE MEEST VERWENDE MENSEN 


Uitvoerige folder op aanvraag. 
AMROH - Muiden 
Tel. (02942) 1951". Telex 15171. 


Als een auto niet wil starten hoeft dit nog niet te betekenen dat de accu in slechte 
conditie of aan vervanging toe is. De accu zou best eens net iets te ver ontladen kunnen 
zijn om het startrelais aan te kunnen trekken. Om dergelijke accutoestanden te voorko- 
men is een spanningsbewaker op het dashboard geen overbodige luxe. Vooral het 
steeds rijden over korte afstanden kan, door het iedere keer opnieuw starten van de 
motor, zoveel accu-energie kosten, dat een bijtijdse waarschuwing op het dashboard 


veel ergernis voorkomt. 


Er zijn al heel wat elektronische schakelingen gepubliceerd, die voor bewakingsdoel- 
einden geschikt waren: de één kent veel afregelpunten, de andere is niet betrouwbaar 
genoeg. De hier beschreven bewaker is zodanig ontworpen, dat met een minimum aan 
componenten een maximum aan kwaliteit wordt verkregen. 


AUTO- 


SPANNINGSRULP 


In het algemeen beschikt iedere auto wel over 
een accuspanningsbewaaksysteem. Meestal 
houdt dit systeem een laad-ontlaadcontrole 
van de dynamo (laadinrichting) in. Als de mo- 
tor stationair draait en het toerental laag is, zal 
de opgewekte dynamospanning laag zijn, 
waardoor het betreffende indicatielampje 
knippert. Bij een trap op het gaspedaal stijgt 
de afgegeven dynamospanning en gaat het 
lampje (normaal gesproken) uit. 


Bij een moderne wisselstroomdynamo, waar 
vrijwel iedere auto mee uitgerust is, gaat dit 
niet meer op: het lampje geeft alleen aan dat 
de dynamo draait (lamp-uit), of stil staat 
(lamp-aan). Dit komt omdat zo’n moderne dy- 
namo wat krachtiger is en bij stationair toe- 
rental van de motor meer omwentelingen 
maakt dan zijn gelijkstroombroertje, 
als gevolg een hogere spanning. De controle- 
lamp zegt dus niet veel over het bijladen van 
de accu. Een eenvoudige schakeling die wel 
meer vertelt over de accutoestand kan worden 
opgebouwd met twee schakelende versterkers 
en twee lichtgevende dioden (LED's ofwel: 
Light Emitting Diodes). 


met 
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PRINCIPE 


Als we de laadtoestand van een loodaccu, 
waarmee iedere auto is uitgerust, willen weten, 
kan dit het beste door te meten over de accu- 
klemmen. Dit kan eenvoudig met een voltme- 
ter. Hieraan zijn echter nadelen verbonden. 
Eén van die nadelen is de kwetsbaarheid van 
de meter. Een ander nadeel is de zogenaamde 
indicatie-blindheid. Dit laatste wil zeggen dat 
de meteraanwijzing niet opvalt, omdat wel of 
niet-goed geen goed zichtbare indicatieveran- 
dering geeft. Een lichtgevende diode die aan/ 
uit gaat valt beter op. 

Van een accu hoeven wij, om de conditie vast 
te stellen, maar een paar dingen te weten. Als 
de accuspanning onder ca. 11 Volt gedaald is 
dan is de accu te ver ontladen om nog goede 
diensten te bewijzen. Komt de accuspanning 
echter boven ca. 14,8 Volt, dan is er iets mis met 
de spanningsregelaar. Dit kan vernieling van 
de accu tot gevolg hebben. In zo'n geval begint 
de accu meestal snel te koken of te borrelen. 
Goede accuspanningswaarden, voor een nor- 
male 12 Volt loodaccu, liggen tussen ca. 12,5 en 
14,8 Volt. 


In principe hoeven we eigenlijk alleen steeds 
te registreren of de accuspanning zich tussen 
beide genoemde grenzen bevindt. Om echter 
deze grenzen vast te stellen in de praktijk, 
moeten we een vergelijkingsspanning hebben: 
immers wat is 12,5 Volt of 14,8 Volt? 


DE VERGELIJKINGSSPANNING 


De vergelijkingsspanning, ofwel referentie- 
spanning, die nodig is om vast te stellen of de 
accuspanningswaarde tussen de juiste grenzen 
ligt, wordt verkregen met een zenerdiode. Een 
dergelijke diode heeft een vrij constante span- 
ning over zich staan, als er een variërende ge- 
lijkspanning overheen wordt gezet via een 
weerstand. Natuurlijk moet die gelijkspanning 
minstens even groot zijn als de spanning van 
de zenerdiode zelf. Figuur 1 geeft de vergelij- 
kingsspanningsschakeling. D1 is de zenerdiode, 


Figuur 1. Een variabele referentiespanning 
kan worden verkregen door, over de zenerdio- 
de, een potentiometer te plaatsen. 


in dit geval een type van 6,8 V met 10% tole- 
rantie. De zenerdiode krijgt gelijkspanning 
vanuit de accu (+Ub). Als de accuspanning 
+Ub groter wordt dan 6,8 V zal over de zener- 
diode toch steeds 6,8 V staan. Natuurlijk mag 
de voedingsspanning +Ub niet ongestraft hoog 
worden, omdat een zenerdiode dan zijn warm- 
te niet kwijt kan en stuk gaat. Een moeilijk- 


heid met zenerdioden is dat de toleranties nog- 
al ruim zijn: 10% is vrij normaal. Toch moeten 
we vrij nauwkeurig accu-spanning meten. De 
oplossing voor een nauwkeuriger zenerspan- 
ning geeft figuur 1. Over de zenerdiode staat 
een potentiometer P1. Met deze regelaar is de 
zenerspanning op punt A te regelen tussen nul 
(loper van Pl aan de nul) en de zenerspanning 
van 6,8 V. Echter bij 10% tolerantie is de ze- 
nerspanning minimaal ca. 6,1 V. Om ook deze 
zenerdiode mee te kunnen laten doen wordt 
met Pl op A een referentiespanning van 6 V 
ingesteld. We gebruiken dus voor de span- 
ningsbewaker een vergelijk-ijk-spanning van 
6 V. 

Het nu opduikende probleem is: hoe vergelij- 
ken wij de 6 V-ijkspanning van D1 met de ac- 
cuspanning. 


DE VERGELIJKINGSSCHAKELING 


Voor het vergelijken van twee spanningen met 
elkaar, waarbij de vergelijking als doel heeft 
vast te stellen wie van de twee groter is, ge- 
bruiken we een zogenaamde comparator. Een 
dergelijke schakeling wordt ons tegenwoordig 
compleet als geïntegreerde schakeling gele- 
verd. Figuur 2 geeft het schema van een ver- 


Figuur 2. Een operationele versterker is éen- 
voudig te gebruiken als spanningsvergelij- 
kingsschakeling. Daarbij fungeren de ingan- 
gen als vergelijkingspunten. 


TAA865 
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sterker van Siemens (type TAA865) die te ge- 
bruiken is als comparator. Deze meestal in een 
kleine ronde behuizing geleverde versterker 
heeft een inverterende (min) en een niet-in- 
verterende (plus) ingang. De al of niet inver- 
terende werking heeft betrekking op de relatie 
in-uitgangssignaal. De ingangen van de 
TAA865 zijn de punten 2 (plus) en 3 (min), 
terwijl de gemeenschappelijke uitgang punt 5 
is. Als nu op punt A van figuur 2 de ijkspan- 
ning wordt gezet, die we van de zenerdiode 
hebben gekregen, en op punt B staat een span- 
ning die onder deze ijkspanning ligt, dan is de 
uitgangsspanning op punt C vrijwel gelijk aan 
+Ub. Dit komt omdat de plus-ingang meer 
spanning krijgt dan de min-ingang: de plus 
overheerst. Andersom, als de spanning op punt 
A lager is dan die op punt B, zal dat resulte- 
ren in een uitgangsspanning op punt C van on- 
geveer nul: nu overheerst de min-ingang (punt 
B). Twee dingen moeten echter even met na- 
druk gesteld worden: in de eerste plaats geeft 
het min-teken van ingangspunt B geen nega- 
tief signaal weer, maar een symbool voor de 
inverterende werking. In de tweede plaats kan 
punt C van figuur 2 slechts spanning voeren 
indien er een weerstand naar +Ub loopt. Deze 
weerstand is normaal meestal in het geïnte- 
greerd circuit aangebracht en daarom niet ge- 
tekend. 

Het zal duidelijk zijn dat met een schakeling 
volgens figuur 2, afhankelijk van de stuurpola- 
riteit, vast te stellen is of de accuspanning bin- 
nen bepaalde grenzen ligt. Dit kan uiteraard 
alleen als er twee vergelijkingsschakelingen 


tabel 


oplichten 
niets 


rood 


groen 


rood + groen 
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worden toegepast: één voor de onder-grens en 
één voor de bovengrens. 

De enige vraag die nu nog overblijft is: hoe 
maken we de uitgangsspanningen van beide 
vergelijkingsschakelingen zichtbaar. 

Dit is eenvoudig oplosbaar met twee LED's. 


DE INDICATIES 


De werking van de LED's moet zo zijn, dat van 
beide LED's (een rode- en groene) normaal de 
groene brandt als de accuspanning tussen ca. 
12,5 en 14,8 V ligt. 

Daarnaast branden de rode en groene led sa- 
men, als de accuspanning boven 148 V ligt en 
de rode led brandt bij accuspanningen onder 
12,5 V. Uiteraard brandt de rode led niet meer 
als er totaal geen accuspanning is (of de scha- 
keling zou apart gevoed moeten worden .. …). 
Als de groene led brandt is de zaak dus gezond. 
Bij rode led-indicatie is de accu te sterk ontla- 
den en bij het branden van beide leds samen is 
er vast iets met de spanningsregelaar. Samen- 
gevat wordt het volgende beeld verkregen: 


ALGEMENE TIPS 


Indien het groene licht brandt kan redelijker- 
wijs worden aangenomen dat met de boord- 
spanning alles in orde is. 

Het is echter mogelijk, vooral in de wintertijd, 
dat bij het omdraaien van de sleutel in het 


toestand 


zekeringen kontroleren /akku leeg 
(uitbouwen en opladen) 


akku wordt geheel niet, of niet voldoende 
geladen 
(zelf opladen en spanningsregelaar kontroleren) 


alles in orde, starten maar 


akku wordt overladen 
(spanningsregelaar kontroleren) 


contactslot de rode lamp brandt. In principe 
houdt dit een slechte conditie van de accu in. 
In de wintertijd echter wordt de accucapaciteit 
sterk verminderd door temperatuurdalingen. 
De motor start daardoor moeilijker. Hier is 
weinig tegen te doen. Meestal wordt juist voor 
die gevallen een elektronische ontsteking in- 
gebouwd, om de auto op die manier sneller te 
laten starten. Een elektronische ontsteking is 
namelijk minder accuspanningsafhankelijk. 
Uiteraard zal na het starten de motor de accu 
verwarmen, waardoor de accucapaciteit weer 
toeneemt. Omdat de rode led, in het gebied 
waarin het brandt, voor wat de lichtintensiteit 
betreft sterk afhankelijk is van de accuspan- 
ning, kan toch een redelijke conclusie worden 
getrokken (in wintertijden) uit de lichtsterkte 
van de rode led. Brandt de rode led flauw, dan 
is de accu beslist te sterk ontladen, ook voor 
wintenonditie. 

Een ander punt waarbij de rode led kan gaan 
branden, terwijl alles toch in orde is, ligt bij 


het stationair (laag-toeren) draaien van de 
motor. Dit stationair draaien, bij voorbeeld bij 
stoplichten, heeft vaak tot gevolg dat de boord- 
spanning even onder de 12,5 V komt. Dit kan 
vooral het geval zijn in de avond als de lampen 
branden. Natuurlijk moet in die gevallen de 
groene led onmiddellijk branden als er iets gas 
wordt gegeven. Een situatie die niet mag voor- 
komen is uiteraard een defect in de spannings- 
bewaker. Om dit te voorkomen moeten de 
bouwvoorschriften goed worden nageleefd en 
moet de nodige zorg worden besteed aan de 
montage. 


DE COMPLETE SCHAKELING 
Figuur 3 geeft de complete schakeling van de 
Figuur 3. De complete spanningsbewaker, op- 


gebouwd rond twee geïntegreerde schakelin- 
gen. 


b=+Akku 


ld 
Ld 


TAAB65 


IC1 


IN4148 


spanningsbewaker. De genoemde referentie- 
ijk-spanning wordt verkregen met zenerdiode 
D1. Deze zenerdiode krijgt voedingsspanning 
via weerstand RI. De benodigde referentie- 
spanning van diode D1 gaat, via instelpotmeter 
P1, naar de niet-inverterende (plus) ingang 
van IC1. De geïntegreerde schakeling ICI is 
één van: de twee vergelijkingsschakelingen. 
Daarbij zorgt IC1 voor accuspanningsbewa- 
king tussen (theoretisch) nul en 12,5 V. Dit ge- 
beurt door aan de inverterende (min) ingang 
van IC1 (punt 3) de accuspanning toe te voe- 
ren, via een weerstandsdeling. Deze weer- 
standsdeling wordt gevormd door R3, R4 en R5. 
Weerstand R3 en R4 zitten parallel en zijn bei- 
de 22 kOhm. Parallelweerstanden met gelijke 
waarde hebben een totaal weerstand van de 
helft der weerstanden afzonderlijk. Ofwel R3 
en R4 zitten parallel en zijn samen 22:2 = 11 
kOhm. Met potmeter Pl wordt op punt 2 van 
ICI een spanning ingesteld van 6 V (dit kan het 
beste met een universeelmeter). Als nu de 
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VELEELELELLOLEN 


spanning op punt 3 van IC1 minder dan deze 
6V is, zal IC-uitgangspunt 5 voedingsspanning 
voeren. Dit is het geval als de voedingsspan- 
ning +Ub lager is dan: 6 X (Rv + R5) : R5. In 
deze formule is 6 de referentiespanning en Rv 
de weerstand van 11 kOhm, berekend uit R3 en 
R4. Uitwerking van de formule geeft dat, als de 
voedingsspanning lager is dan 12,6 V de uit- 
gang van IC1 (punt 5) +Ub is. In dat geval 
wordt transistor T1, via weerstand R7, aange- 
stuurd. De collector van deze transistor zal 
vrijwel nul zijn, zodat de rode led D3 stroom 
trekt via weerstand R8. Led D3 brandt dus on- 
der 12,6 V voedingsspanning. Boven deze span- 
ning wordt uitgangspunt 5 van ICI vrijwel nul. 
In dat geval wordt transistor T1 niet meer ge- 
stuurd en dooft de rode led. Nu krijgt echter de 


Figuur 5. De print volgens figuur 5, met de 
componentenopstelling van de schakeling vol- 
gens figuur 3. 
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groene led D2 voedingsspanning via weerstand 
R6. Led D2 brandt dus automatisch als de rode 
led D3 dooft. j 

Nu is het alleen nog zaak de rode led D3 weer 
aan het branden te krijgen boven ca. 14,8 V. Dit 
gebeurt via de geïntegreerde versterker IC2. 
De plus-ingang van dit IC ligt aan de 6 V refe- 
rentiespanning. Komt nu de min-ingang van 
IC2 (punt 3) boven 6 V, dan zal de IC-uitgang 
(punt 5) nul worden. In dat geval wordt led D3 
gevoed en er loopt een stroom via weerstand 
R8 en diode D4 naar IC2. De spanning op punt 
3 van IC2 wordt 6V als de voedingsspanning 
+Ub gelijk of groter is dan 148 V. Dit wordt 
bewerkstelligd door de weerstandsdeling 
R9/R10. 


DE PRINT 


Figuur 4 geeft de print lay-out op ware grootte 
van de spanningsbewaker. De printafmetingen 
zijn ongeveer 65 X 50 mm. De componentenop- 
stelling van de print is gegeven in figuur 5. Be- 
halve de beide leds zijn alle componenten op 
de print aangebracht. Voor instelpotmeter P1 
kan het beste een recht-opstaand type worden 
genomen. Na afregeling kan hierover het beste 
een klein plastie kapje worden gelijmd, om 


Figuur 6. Deze foto toont de compleet gemon- 
teerde spanningsbewaker, zonder LED's. 


VR770102 


Figuur 4. De print lay-out van de spannings- 
bewaker, gezien vanaf de koperzijde (onder- 
kant). 


vuilinwerking te voorkomen. Ter verduidelij- 
king van de bouw geeft figuur 6 een foto van 
de complete print. Op deze foto zijn duidelijk 
de speciale autostekkers te zien, die gebruikt 
worden als aansluitklemmen. Deze autostek- 
kers zijn in iedere autozaak verkrijgbaar. Ze 
worden met M4 schroeven op de print beves- 
tigd. Belangrijk is bij de montage de bevesti- 
gingspositie van de beide geïntegreerde scha- 
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kelingen. Hierbij moet goed gelet worden op 
het lipje dat, voor bevestigingspositie, overeen 
moet komen met de positie van de geïntegreer- 
de schakelingen in de componentenopstelling 
van figuur 5. Voor de weerstanden R3, R4, R5, 
R9 en R10 moeten 5% typen worden genomen 
(herkenbaar aan de gouden ring). Gebruik 
voor het solderen tin met harskern (geen S39!) 
en soldeer met een bout van maximaal 35 Watt. 
Let bij de aankoop op de kwaliteit van de ze- 
nerdiode: er moet een duidelijke referentie 
opstaan die verwijst naar 6,8 V. Neem nooit een 
zenerdiode van meer dan 400 mW (geen meta- 
len knapen!). 


DE LEDRICHTING 


De leds D2 en D3 zitten niet op de print. Het is 
gemakkelijker de print in een doosje (of zon- 
der) ergens onder de motorkap te bevestigen. 
Zoek hiervoor een koele plaats. De leds kun- 
nen met een of ander montageplaatje worden 
vastgemaakt aan het dashboard. Hiervoor zijn 
slechts 3 draden nodig, omdat de leds de accu- 
spanning gemeenschappelijk hebben. Voor po- 
lariteitsbepaling van de leds kunnen deze via 
een weerstand van 1 kOhm worden aangeslo- 
ten op een batterij van 4,5 V tot 9 V. Figuur 7 
geeft dit schematisch weer. In figuur 7 wordt 


Figuur 7. Een led, waarvan de aansluitpunten 
niet bekend zijn, kan eenvoudig worden door- 
gemeten met een batterij en een serieweer- 
stand. 


op A/B de batterij willekeurig aangesloten tot 
de led brandt. Als de led brandt, ligt aan de 
pluskant, eventueel via weerstand RI], de ano- 
de. Figuur 8 geeft een mogelijke praktijksitua- 
tie weer. In figuur 8 brandt de led, wat inhoudt 
dat A plus is en B min. De anode van led D1 
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Figuur 8. Een led brandt, als op de anode plus 
staat ten opzichte van de katode. 


ligt in dit geval dus links. De anoderichting van 
de leds wordt goed onthouden, waarna beide 
led-anoden met elkaar worden doorverbon- 
den. Daarna worden de leds voorzien van to- 
taal 3 aansluitdraden. Gebruik hiervoor auto- 
kabel met een kern van ca. 1,5 mm?. 

De voedingsaansluitpunten van de schakeling 
(accu en nul) en de accuspanning die nodig is 
voor de beide leds, kunnen het beste verkregen 
worden met zogenaamde soldeerogen. Voor de 
nul moet misschien een zelftapper geplaatst 
worden op het chassis. De accuspanning kan 
echter meestal het eenvoudigst worden afge- 
takt van de bobine, Eén van de twee bobine- 
aansluitklemmen (niet de hoogspanningska- 
bel!) is narnelijk altijd, via het contactslot, met 
de accu verbonden. 

Figuur 9 geeft ter verduidelijking nog even de 
montage van de spanningsbewaker weer, zoals 
deze in de auto komt. 


Figuur 9. Het aansluiten van de print kan het 
beste onder de motorkap. De leds kunnen ex- 
tern op het dashboard geplaatst worden. 


kontakt slot 
N 


dashboard 


COMPONENTENLIJST 


AUTO-SPANNINGSBEWAKER - COMPONENTENLIJST 


RI 1 kOhm 

R2 10 kOhm 

R3 22 kOhm, 5% tolerantie 

R4 22 kOhm, 5% tolerantie 

R5 10 kOhm, 5% tolerantie 

R6 __1kOhm 

R7 100 kOhm 

R8 1kOhm 

R9 22 kOhm, 5% tolerantie 

R10 15 kOhm, 5% tolerantie 

Di zenerdiode, 6,8 Volt, 250 à 400 milliWatt 

D2 LED, groen, 3 of 5 mm rond 

D3 LED, rood,3 of 5 mm rond 

D4 schakeldiode, IN914 of IN4148 

T1 transistor, BC107B of BC108B 

IC1 geïntegreerde schakeling TAA865 (metalen behuizing) 
IC2 geïntegreerde schakeling TAA865 (metalen behuizing ) 
Pi instelpotentiometer, 4,7 kOhm, recht opstaand type met 10 mm steek. 
Verder nodig: 

1 print VR770102 


4 schroeven M4 (10 mm lengte moer + bout) 


4 autostekkers met kabeldeel 
1 vertakkings-autostekker (voor dubbele voedingsspanningsaansluiting op de print) 


NASCHRIFT 


Nadat dit artikel al was gezet, ontvingen 
wij van de auteur nog een aantal opmerkin= 
gen die wij u niet willen onthouden. 

… De aftakking aan de bobine dient aange- 
bracht op het punt waar de draad naar de 
onderbreker niet is vastgemaakt, 

« Aan het onderschrift bij figuur 3 ont- 
breken een aantal woorden: ‘De komplete 
spanningsbewaker, opgebouwd rond twee ge- 
integreerde schakelingen en een transistor'. 
„ De auteur is niet vóór het plaatsen van 
de schakeling onder de motorkap, omdat er 
nogal wat problemen ontstaan met de draad 
naar het contactslot en de andere nodige 
draden. Verder wordt de bekabeling ronduit 
een probleem bij auto's waar de motor ach- 
terin is geplaatst. Het beste lijkt hem 
het doosje onder het dashbord te bevesti- 
gen en een lange min=draad en een korte 
plus-draad naar het contactslot. 

… Wie problemen heeft met de soldeerogen: 
deze zijn bij de electricien meestal wel 
te krijgen van het merk AMP. Wijzelf halen 


de plus van de accu af, door in eén van de 
metalen klemmen een gaatje te boren en dat 
met een parker en een soldeeroog te ver- 
binden met een draad. Die oplossing is 
misschien wat 'apocrief', maar werkt al- 
tijd. Er zijn echter (van 3M-Scotch) ka- 
belklemmen die de mogelijkheid bieden er 
een aftakking aan te zetten. 

… Verder verdient het aanbeveling de poot- 
jes van de leds te 'bekleden' door een 
Stukje dikke kabelkous te gebruiken. Dat 
wordt eerst over de kabel geschoven, de 
kabel wordt een stukje blank gemaakt en 
gesoldeerd en de kous wordt naar boven ge- 
schoven en met een druppel snellijm (Bison 
2000) of epoxylijm vastgezet. 

… Als de schakeling geheel geïsoleerd is 
van het chassis van de auto, is vanzelf- 
sprekend ook de plus van het chassis te 
halen en de min van de accu, bij auto's 
waarbij de pluspool aan het chassis ligt, 
ook al is de schakeling feitelijk ont= 
worpen voor auto's waarbij de min aan het 
chassis ligt. 
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dutotest”7, 


De grootste auto-uitgave in Nederland. 
En de uitgebreidste. 

Dat betekent: 

ca. 600 foto's 

ca. 1300 auto’s 

ruim 400 pagina's 

alle leverbare personenauto's 
alle stationwagens 
alle bestelwagens 
(tot 3500 kg GVW) 


BO 
Wacht met betaten tot u onze acceptgirokaart ontvangt! BO) 
Ondergetekende 
Adres. 


Woonplaats . Vn Er. ENE PN PER Postcode EE 
e reserveert hierbij... ex. AUTOTEST 1977 à f 14,75 en verzoekt om toezending van een 
acceptgiro. 
an) Handtekening 


In een ongefrankeerde envelop zenden aan: 
Born Lezersservice, Antwoordmachtiging 2437, Amsterdam 1016. 


In dit artikel wordt een natuurgetrouw stoplicht beschreven. Het geheel werkt op 
laagspanning en de lichtindicaties worden verzorgd door drie kleine lichtgevende dio- 
den. Vanwege de geringe afmetingen van deze dioden is het stoplicht uitermate ge- 
schikt voor gebruik bij modelbouw. Daarnaast is de schakeling zo universeel van opzet 
dat er talloze andere toepassingen bedacht kunnen worden. Daarvan ligt een toepassing 


bij lichtorgels wel het meest voor de hand. 


8 STOPLICHT 


Om een universeel toepassingsgebied te krij- 
gen voor de stoplichtschakeling is uitgegaan 
van zogenaamde discrete componenten. Dit 
houdt in dat er geen geïntegreerde schakelin- 
gen zijn toegepast. Hierdoor kan met weinig 
elektronicakennis meer inzicht worden ver- 
kregen in de elementaire werking, waardoor 
eventueel foutzoeken of zelfstandig wijzigen 
van de schakeling wordt vergemakkelijkt. 
Zoals bekend is werkt in ons land het stoplicht 
met drie kleuren. Deze kleuren volgen elkaar 
op: groen-oranje-rood 

Elk van de kleuren brandt een bepaalde tijd. 
Daarbij brandt het oranje licht het kortst (al 
zou vaak gedacht kunnen worden dat dit het 
groene licht is). 

Natuurlijk is het een te grote toestand om een 
complete stoplichtschakeling van een weg- 
kruising na te bootsen. Dit vergt veel compo- 
nenten en is relatief duur. Bij onze schakeling 
is uitgegaan van één enkele lichtpaal. 

Voor de realisatie van dat licht moeten drie tij- 
den gemaakt worden, die elkaar opvolgen. De 
tijden houden dan elk afzonderlijk verband 
met een lichtkleur. 

De meest bekende schakeling, die in de elek- 
tronica wordt toegepast voor het verkrijgen 
van impulstijden, is de zogenaamde mono-sta- 
biele-multivibrator. Vergeet die naam maar en 
onthoud dat zo’n schakeling, door het krijgen 
van een korte elektrische impuls, een langere 
elektrische impuls kan afgeven. De af te geven 
impulsduur kunnen we vrij nauwkeurig bepa- 
len. Daarbij speelt de ingangsimpulsduur geen 
grote rol. Door de genoemde werking van zo’n 


schakeling wordt deze meestal kortweg ‘one- 
shot’ (één schot) genoemd. Wij gebruiken ge- 
makshalve deze naam ook. 


DE ONE-SHOT 


Figuur 1 geeft zo'n one-shot. In deze figuur is 
te zien dat de complete one-shot slechts uit 4 
weerstanden, 2 transistoren en een condensa- 
tor bestaat. De one-shot heeft uit zichzelf een 
stabiele toestand. Daarin komt na impulsstu- 
ring slechts een bepaalde tijd verandering. 
Daarna komt de one-shot uit zichzelf weer te- 
rug in de stabiele toestand. De stabiele toe- 
stand van de one-shot, volgens figuur 1, is dat 
transistor T2 geleidt en transistor T1 gesperd 
staat. Om dit wat duidelijker te verklaren is 


Figuur 1. Een mono-stabiele multivibrator, 
opgebouwd met twee transistoren. 
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fig. 2 


Figuur 2. Het rechtergedeelte van de schake- 
ling volgens figuur 1, apart getekend. 


het rechtse gedeelte van de one-shot, volgens 
figuur 1, nogmaals getekend in figuur 2. In fi- 
guur 2 vormt weerstand R2 de kollektorweer- 
stand van transistor T2. R3 is de basisweer- 
stand van T2. Weerstand R3 ligt aan één zijde 
aan de voedingsspanning +Ub. Daardoor zal 
er een stroom vloeien door R3 naar de basis 
van transistor T2. Transistor T2 geleidt daar- 
door en de kollektor- (waar R2 aan ligt )-emit- 
ter-(waar de nul aan ligt)-overgang is een 
soort schakelaar geworden, die gesloten staat. 
Daardoor loopt er ook een stroom via weer- 
stand R2 naar de nul. De beschreven toestand 


Figuur 3. De complete one-shot, zonder con- 
densator Cl. 
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fig. 3 
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is stabiel (blijvend). 

Kijken we nu weer naar figuur 1, dan herken- 
nen we de beschreven stabiele toestand. Om 
ook te laten zien dat in figuur 1 transistor T1 
in een stabiele toestand verkeert, is in figuur 3 
nogmaals figuur 2 getekend. Daarnaast is de 
schakeling van figuur 3 uitgebreid met het ge- 
deelte van transistor T1, uit figuur 1. Gemaks- 
halve is condensator CI uit figuur 1 weggela- 
ten. Zoals reeds is uitgelegd, ligt in figuur 3 de 
kollektor van transistor T2 vrijwel op nul. 
Daardoor ligt ook de basisweerstand van tran- 
sistor T1 (R4) aan de linkerkant aan de nul. De 
basis van Tl wordt dus niet gestuurd. Als de 
basis van een transistor niet wordt gestuurd, 
kan de kollektor-emitter-overgang van die 
transistor worden beschouwd als een open 
schakelaar. In figuur 3 houdt dat in, dat tran- 
sistor T1 niet geleidt en de kollektor ervan op 
+Ub niveau ligt. 

Samengevat houdt een en ander in dat in fi- 
guur 3 de kollektor van transistor T2 op nulni- 
veau ligt en die van Tl op voedingsspannings- 
niveau. Deze stabiele toestand kunnen we 
overbrengen naar figuur 1: transistor T2 ge- 
leidt en transistor T1 spert in stabiele toestand. 
Om van de genoemde stabiele toestand een 
tijdlang een a-stabiele (labiele) te maken, 
moet transistor T1, in figuur 1, een positieve 
impuls krijgen op de basis. In dat geval zal 
transistor Tl gedurende de impulstijd gaan ge- 


Figuur 4. De in- en uitgangsimpuls van een 
one-shot. Hierbij is X de ingangsimpuls. 


o+Ub 12V 


Figuur 5. Een praktische one-shot, waarbij 
punt A het stuurpunt is en B/C uitgangspun- 
ten. 


leiden. Daarna wordt op een of andere wijze de 
geleiding overgenomen door de schakeling 
zelf. Er ontstaat dan een beeld volgens figuur 4. 
In deze figuur is X de stuurimpuls op de basis 
van transistor T1 uit figuur 1. Direct, op het 
moment van sturen, gaat transistor T1 geleiden 
en transistor T2 sperren. De kollektorspanning 
van transistor T2 vertoont het beeld Y uit fi- 
guur 4. In stabiele toestand geleidt T2 en is de 
kollektorspanning vrijwel nul. In a-stabiele 
toestand spert transistor T2 en wordt de kol- 
lektorspanning, gedurende een bepaalde tijd, 
(Y uit figuur 4) hoog. Hoe ontstaat nu deze 
a-stabiele tijd”? 


DE ONE-SHOT TĲD 


De a-stabiele (ofwel: one-shot) tijd wordt be- 
paald door een condensator- en weerstands- 
waarde. Figuur 5 geeft een complete prakti- 
sche one-shot, overeenkomend met die van fi- 
guur 1. In figuur 5 is, in stabiele toestand, de 
kollektor van T1 (punt B) op voedingsspan- 
ningsniveau. Als nu op punt A een stuurimpuls 
wordt gezet, zal transistor T1 even gaan gelei- 
den. Daardoor wordt de kollektor van T1 even 
vrijwel nul. Deze negatief -gaande verandering 
op de kollektor van T1 kan condensator C1 niet 
verwerken. C1 geeft deze negatief -gaande ver- 
andering door aan weerstand R3 en de basis 
van transistor T2, De basis van transistor T2 
wordt nu negatief gestuurd en zal daardoor 
geen stroom meer trekken. Daardoor gaat 


transistor T2 sperren en wordt de kollektor van 
T2 ‘hoog’. 

Direct na het doorgeven van de genoemde ne- 
gatief-gaande impuls aan de basis van T2, gaat 
de rechterkant van condensator C1 zich laden, 
via weerstand R3, totdat het niveau wordt be- 
reikt waarop transistor T2 weer stroom trek- 
ken kan op de basis. De tijdsduur van dit ge- 
beuren is nu de zogenaamde a-stabiele tijd. 
Deze tijd is nauwkeurig vast te leggen en 
wordt bepaald door de waarde van condensa- 
tor Cl en weerstand R3. Het verband is: t = 
0,69 Xx R X C. In deze formule is t de a-stabiele 
tijd (in seconden), R de waarde van weerstand 
R3 (in ohms) en C de waarde van condensator 
(in farad). Als nu bijvoorbeeld R3, in figuur 
5, 100 kOhm is en CI is 100 micro-farad, dan 


volgt daaruit dat: 
t = 0,69RC = 
0,69 Xx 100 X 1000 Xx 100 = 6,9 sec. 
1.000.000 


In deze formule staat één miljoen onder de 
streep omdat micro 106 is. 

Uit de formule blijkt dat het berekenen van de 
a-stabiele tijd van een one-shot vrij eenvoudig 
is. Daarbij kan nog als vuistregel worden ge- 
hanteerd, dat de tijd altijd in seconden is, als 
voor de weerstand alleen het aantal mega- 
ohms wordt genomen en voor de condensator 
het aantal micro-farads ofwel: 2 mega-ohm en 
5 miero-farad geven een a-stabiele tijd van 
0,69 Xx 2 X 5 = 6,9 sec. Tot slot kan over de 
one-shot, volgens figuur 5, worden verteld dat, 
als T2 spert deze, via weerstand R4, transistor 
T1 in geleiding houdt, gedurende de a-stabiele 
tijd. Samengevat houdt dit in, dat altijd één 
van de twee transistoren (Tl of T2) geleidt, 
nooit beide tegelijkertijd. 

Door nu drie one-shots volgens figuur 5 te ne- 
men, is het mogelijk een stoplicht te maken, 
waarbij de lichten elkaar automatisch opvol- 
gen. 


SCHAKELSCHEMA 


Figuur 6 geeft het complete schema van het 
stoplicht. In deze figuur vormen de transistoren 
TIT2, T3/T4 en T5/T6 ieder een one-shot. De 
a-stabiele tijd van TI/T2 wordt bepaald door 
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Figuur 6. De complete stoplichtschakeling, op- 
gebouwd met drie one-shots. 


weerstand R3 en condensator C1. Deze tijd is in 
dit geval ongeveer 15 seconden. Evenzo wordt 
de tijd van one-shot T3/T4 bepaald door weer- 
stand R7 en condensator C2. De a-stabiele tijd 
is hier ca. 3 seconden. One-shot T5/T6 is gelijk 
aan TI/T2, dus 15 seconden. Met de a-stabiele 
tijden kan rustig gespeeld worden. Daarbij 
moet worden aangehouden dat weerstand R3 
(R7, RIl) niet kleiner mag zijn dan 100 
kilo-ohm en niet groter dan 1 mega-ohm. 
De waarde van condensator C1 (C2, C6) mag 
minimaal tot in de nano-farads worden geko- 
zen. Maximaal wordt de waarde van deze con- 
densator begrensd tot ca. 470 miero-farad voor 
normale elektrolytische condensatoren en 1000 
micro-farad voor zogenaamde tantaal-con- 
densatoren. 

Nu bekend is hoe de a-stabiele tijden ontstaan, 
moet nog uitgelegd worden hoe ze automatisch 
elkaar opvolgen. Als in figuur 6 schakelaar S1 
wordt gesloten, krijgt de schakeling een voe- 
dingsspanning van 9 volt. De schakeling zal 
misschien kortstondig even vreemd doen doch 
daarna, indien schakelaar S2 gesloten is, in 
stabiele rusttoestand terugkeren. Wordt daar- 
na schakelaar S2 geopend, dan krijgt de basis 
van transistor T7 geen voedingsspanning meer 
via weerstand R18. Transistor T7 gaat dan 
sperren, waardoor de kollektorspanning ervan, 
via weerstand R17, van nul naar voedingsspan- 
ningsniveau +9 volt gaat. Deze positieve span- 
ningssprong komt, via condensator C9 en diode 
D7, op de basis van de eerste stuurtransistor 
van one-shot TI/T2. Door deze positieve im- 
puls, via C9 en D7, gaat one-shot TI/T2 over in 
a-stabiele toestand, gedurende ca. 15 seconden. 
Daarna gaat one-shot TI/T2 weer over in sta- 
biele toestand. Dit laatste houdt onder andere 
in, dat de kollektor van T1, die in a-stabiele 
toestand vrijwel nul was, terugkeert naar voe- 
dingsspanningsniveau, via weerstand RI. Deze 
positieve verandering, op de kollektor van T1, 
wordt door condensator C3 omgezet in een 
korte positieve impuls. Via C3 en diode D4 gaat 
deze impuls naar de basis van transistor T3. 
Transistor T3 wordt nu aangestuurd, waardoor 
one-shot T3/T4 overgaat in a-stabiele toestand, 
gedurende ca. 3 seconden. Als deze a-stabiele 
tijd afloopt keert de kollektor van T3, die ge- 


durende de a-stabiele tijd ongeveer op nulni- 
veau lag, via weerstand R5, terug op voedings- 
spanningsniveau. Deze positieve verandering, 
op de kollektor van T3, wordt door condensator 
C7 omgevormd tot een korte positieve stuur- 
impuls die, via diode D5, transistor T5 aan- 
stuurt. Door deze positieve sturing van de basis 
van T5 gaat one-shot T5/T6 over in a-stabiele 
toestand gedurende ca. 15 seconden. Daarna 
wordt de kollektor van T5 positiever. Deze po- 
sitieve verandering wordt, op zijn beurt, via 
condensator C8, weerstand R15 en diode D6, 
aangeboden aan de basis van transistor T1. Nu 
gaat one-shot TI/T2 weer over in a-stabiele 
toestand. We kunnen samengevat dus stellen, 
dat de drie one-shots steeds achter elkaar in 
een a-stabiele toestand zijn. Bij het opheffen 
van de a-stabiele toestand van een one-shot, 
gaat de volgende over in a-stabiele toestand. 
Deze automatische opvolging van impulstijden 
gaat net zo lang door tot schakelaar S2 weer 
gesloten wordt. In dat geval krijgt de basis van 
transistor T7, via weerstand R18, stroomstu- 
ring. T7 gaat hierdoor zo ver in geleiding, dat 
de kollektor ervan vrijwel op nulniveau komt 
te liggen. Hierdoor zal de eerstvolgende impuls 
die via condensator C8 en weerstand R15 naar 
one-shot TI/T2 wil gaan, worden weggetrok- 
ken via DS. Diode D8 kapt als het ware de im- 
puls achter weerstand R15 af, waardoor de cy- 
clus van de one-shots onderbroken wordt 
Deze eyclus kan opnieuw gestart worden door 
schakelaar S2 weer te openen. 


DE PRINT 


De print lay-out, gezien van de koperzijde, is 
gegeven in figuur 7. De afmetingen zijn onge- 
veer 135 X 60 mm. De componentenopstelling 
van de schakeling volgens figuur 6, op de print 
van figuur 7, is gegeven in figuur 8. Hier is de 
print gezien vanaf de componentenzijde. Met 
uitzondering van de lichtdioden D1, D2, D3 en 
schakelaar S1, S2 zijn alle componenten op de 
print aangebracht. Om een goede montage mo- 
gelijk te maken, van verschillende componen- 
tafmetingen, is de print relatief ruim van opzet. 
De lichtdioden, die elk in een kollektorbelas- 
tingslijn van de one-shots uit figuur 6 zijn op- 
genomen, kunnen met de anoden aan elkaar 
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Figuur 7. De print lay-out, gezien vanaf de ko- 
perzijde, van de schakeling volgens figuur 6. 


worden gelegd. Deze gezamenlijke anodelei- 
ding gaat dan, via de voedingsschakelaar S1 uit 
figuur 6, naar de 9 volt (batterij)spanning. 
Voor anode-katode richtingsbepaling van D1, 
D2 en D3 kan gebruik worden gemaakt van de 
methode, die elders in dit blad beschreven is in 
het artikel ‘Auto-spanningsbewaker’. Over het 
algemeen is de langste aansluitdraad van een 
lichtdiode (LED) de anodekant (en die komt 
aan schakelaar S1). Ter verduidelijking van de 
bouw van de schakeling, volgens figuur 6, geeft 


Figuur 8. De print van figuur 7 met de compo- 
nentenopstelling van de schakeling volgens fi- 
gwur 6. 


9 een foto van de print met componenten. Voor 
de condensatoren zijn hier zogenaamde 
MKM-typen gebruikt (groen van kleur). De 
weerstanden zijn allemaal ca. 250 mW-typen. 


STOPLICHT 


Als de schakeling voor stoplicht-nabootsing 
wordt gebruikt, kunnen de LED's in drie ver- 
schillende kleuren worden gekozen (rood, 
groen en oranje). Er zijn in de handel stand- 
aard 3 mm en 5 mm typen. Deze maten houden 
verband met de diameter. Moeilijker verkrijg- 
baar zijn de 1 mm LED's. Voor realisatie van 
het eigenlijke stoplicht zijn de mogelijkheden 
zo veelzijdig, dat dit aan de bouwer wordt 
overgelaten. Wel is uit onze bouw gebleken dat 


agtertoren 


de 5 mm LED's kleine kinderen erg aanspre- 
ken. Daardoor kunnen ze eenvoudig kleuren 
en werkingen van stoplichten leren. Spelen- 
derwijs leren ze het gemakkelijkst. 

Uiteraard zijn er, behalve het stoplicht, veel 
meer toepassingen te bedenken. Hiertoe moet 
meestal een universele uitgang voorhanden 
zijn. 


UNIVERSELE UITGANG 


Als de schakeling volgens figuur 6 niet als 
stoplicht wordt gebruikt, kunnen eventueel 
de lichtdioden D1, D2, D3 worden weggelaten. 
In dat geval moet er een metalen draadje wor- 
den geplaatst op de print, tussen de voedings- 
spanning (via SI) en de weerstand RI (resp. 


Figuur 9. Deze foto geeft de complete stop- 
lichtschakeling, zonder de lichtdioden. 


Figuur 10. De schakeling van figuur 6 is, voor 
universele doeleinden, uit te breiden met een 
zogenaamde emittervolger. 


R5, R9). Een universele uitgang, voor elk der 
drie one-shots, geeft figuur 10. In deze figuur 
is weerstand R2 van one-shot TI/T2 uit figuur 
6 als voorbeeld, niet alleen verbonden met T2, 
maar ook met een extra (externe) weerstand 
Rx. Deze weerstand stuurt een (extra) transis- 
tor Tx. Op de emitter van Tx staat, in de a-sta- 
biele tijd van de one-shot, steeds voedings- 
spanning (punt C). Hierop kan een lamp of iets 
anders worden aangesloten. Maximaal mag 
punt C 50 milli-ampère leveren. De wijziging 
van one-shot TI/T2 volgens figuur 10, geldt 
eventueel natuurlijk ook voor de overige one- 
shots (T3/T4 en T5/T6). 

Moeten er met de schakeling, volgens figuur 6, 
relais worden gestuurd, dan kan het schema 
volgens figuur 11 worden gebruikt. In deze fi- 
guur stuurt transistor T2 uit figuur 6, niet via 
Rx en Tx een lamp (La) op de emitter, maar 
een relais Rl op de kollektor. Voor dit relais 
mag ieder type worden gebruikt dat niet 
meer dan ca. 50 mA (milli-ampère) trekt. Het 
relais moet aantrekken bij een spanning die 
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Figuur 11. Als met de schakeling volgens fi- 
guur 6 één of meerdere relais moeten worden 
gestuurd, kan elke one-shot worden voorzien 
van een weerstand Rr en transistor Tx. In de 


kollektorleiding zit dan een relais, 


ongeveer gelijk is aan de voedingsspanning. 
Voor de voedingsspanning kan elke spanning 
tussen ca. 9 volt en 12 volt worden gekozen. Dit 
geldt eigenlijk ook in principe voor de schake- 
ling volgens figuur 6. De schakeling volgens fi- 
guur 6 trekt met LED's ongeveer 14 mA conti- 
nu, zodat batterijvoeding geen probleem is. 
Wordt de schakeling uitgebreid met die van fi- 
guur 10 of 11 dan moet daarbij opgeteld wor- 


den de relais- of lamp (La) stroom. 


COMPONENTENLIJST bij figuur 6, 8 en 9 


R1, R5, R9 weerstand 1 kOhm 

R2, R6, R10, R15, R17 weerstand 4,7 kOhm 

R3, R7, R11 weerstand 220 kOhm 

R4, R8, R12, R18 weerstand 100 kOhm 

R13, R14, R16, R19, R20 weerstand 1 mOhm 

C1, C4, C6 condensator 100 micro-Farad, 16 of 25 Volt 
C2 condensator 22 micro-Farad, 16 of 25 Volt 
C3, C7, C8 condensator 470 nano-Farad (evt. mag 100 nano-Farad ook ) 
C5 condensator 10 nano-Farad 

C9, C10 condensator 100 nano-Farad 

T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 transistor, type BC107B of BC108B 

D1 lichtdiode (LED), groene kleur 

D2 lichtdiode (LED), oranje of gele kleur 

D3 lichtdiode (LED), rode kleur 

D4, D5, D6, D7, D8 schakeldiode type IN914 of 1N4148 

S1, S2 schakelaar, enkelvoudig aan/uit 
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Documentatie en modellen bij de AMROH handelaar. Bel eventueel voor 
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BOEK GELEZEN 


Sinds enige weken hebben we van Elsevier 
Nederland B.V. de Technische Encyclopedie 
incompleet in de huiskamer staan. Incompleet 
omdat er nog maar twee delen zijn verschenen. 
We gebruiken die twee delen echter nú al in- 
tensief, want het is een geweldig goed en ge- 
makkelijk naslagwerk. Er zijn natuurlijk legio 
technische boeken op de markt, maar de be- 
knopte en tegelijk toch complete weergave die 
deze boeken geven maken ze tot een misschien 
niet zo goedkoop, maar toch erg praktisch be- 
zit. 

Er zijn een heleboel onderwerpen die wel te 
doorzien zijn als je avondenlang er speciale 
studie van maakt, maar juist het feit dat men 
de technische zijden van aardolieproduktie tot 
akoestiek zo duidelijk doorlicht, maakt de 
Technische WP tot een directe ‘ingang’ tot heel 
veel onderwerpen waar men maar oppervlak- 
kig iets van wil weten. 
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Zoals prof. dr. ir, J.C. Vlugter, voorzitter van 
de Raad van Advies, in zijn “Woord vooraf’ op 
dit werk aanduidt, heeft de techniek zich zeer 
snel ontwikkeld. Hierdoor is een sterke be- 
hoefte ontstaan aan goed toegankelijke, be- 
trouwbare en ‘up-to-date’ informatie op tech- 
nisch gebied. 

De Winkler Prins Technische Eneyelopedie in 
6 delen wil in deze behoefte voorzien. 

De Winkler Prins Technische Encyclopedie 
bevat als belangrijkste bestanddeel een groot 
aantal alfabetisch gerangschikte trefwoorden 
die elk gevolgd worden door een verklarende, 
veelal geïllustreerde tekst van uiteenlopende 
omvang. Bij de keuze van deze trefwoorden is 
een zodanig detaillering (uitsplitsingsgraad) 
gehanteerd dat de onderlinge samenhang der 
begrippen behouden blijft. Deze samenhang 
wordt versterkt door een stelsel van interne 
verwijzingen en door een uitvoerig register op 
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3 BERNOULLI — SEKOEPSZIEKTE 


het gehele werk. 

Behalve de duizenden trefwoorden die ‘eind- 
informatie’ geven, bevat deze encyclopedie 
honderden uitvoerige overzichtsartikelen elk 
handelend over een afgeronde problematiek of 
over een (sub)discipline als geheel. Zij laten 
zien hoe deze functioneren in de maatschappij 
en, waar mogelijk, hoe de toekomstige ontwik- 
kelingen zullen zijn. Zij tonen in vogelvlucht 
de verbanden binnen en buiten de respectieve 
vakgebieden. 


De gehele encyclopedie in 6 delen (samen 2.400 
bladzijden) zal begin 1978 zijn verschenen. De 
prijs per deel bedraagt f 97,50. 


Bij het verschijnen van volgende delen komen 
we er nog wel eens op terug. Ga inmiddels zelf 


eens snuffelen bij de boekhandel. 


m Hein ten Bosch 


DIODEN TRANSISTOREN WEERSTANDEN ELCOg PRINTPLAAT 


] 
IN4148(IN914) 20 Bc107 85 1/4 w 15 Sxiaal of epoxi Sneul 
1N4001 30 Bc108 8510 stepew95 PEÍnE IV oer am 200 % CE de 
1N4004 35 BC109c 85 1/2 w 20 1u tm 22u fotogev. 270 8 EE 
1N4007 40 BC177 95 1 w 30 45 etsm. 1L 265 5 8 ke 
ZENERS(47 tm 30V) deens vig [STENS wat 29 KOELPRO 54 EE 
In tm ju u 
400 mW 55 2N2905 130 80 ster to18 6 3 
1w 90 2n3055 395 [FO - 140 105 ster to 5 40 8 säge 
zaDs 2N3819fet240 POTMETERS 1000u 120 idsgreot 120 5 5 8 8 
100 475 2200u 350 spin to3 280 FI 
zn 80 FEES, mono 199 14.63v41S v MD136 - 128 E Ep: 


instel 


— 


be MEEST GEBRUIKTE "TOR" UIT POPULAIRE ELECTRONICA 


10 7eer 10 stuks a f 0,70 = f „ebe107 


per 25 stuks a f 0,60 = f15,00 


BESTELLEN: 


FCD806 optoc.465 
voet 8 14 16p 75 


ka to220 425 sk DOOR STORTING OP 
riac to 
(400 v 6 A) GIRO 2388700 


sk MET BIJSLUITING 
VAN GEGARANDEERDE 
BETAALCHEQUE 
MIN.VERZ.KST. f 1.108 Seen 


ER900O diac 105 „POSTBUS 161 


INTERSWIJK 


58 


vercbnnel| 


ARTIKELINDEX POPULAIRE 
ELECTRONICA NUMMERS 9 
TOT EN MET 16 


Zie voor index nr. 1 t/m 8: P.E. nr. 14. 


ALFABETISCHE INDEX 


In deze rubriek worden geen titels van artikelen ver- 
meld, daarvoor wordt verwezen naar de rubriekenin- 
dex. 

In de alfabetische index zijn zoveel mogelijk begrip- 
pen, die ergens in een artikel genoemd werden, in 
alfabetische volgorde opgenomen. 

De nummers verwijzen naar het P.E.-nummer, met 
daarachter het paginacijter. 


A 


15-19 accuspanning 

15-39 aansluitcode FND 500 
11-15 aansluitcode SN 7413 
10-69 aansluitcode 3817 D 
15-17 auto-accu 


B 


11-39 bandbreedte 

15-57 basisbreedte 

14- 4 basisbreedte regeling 

14-37 bi-directionele diode 

10-23 bi-stabiele MMV 
13-34 bruggelijkrichters 
9-15 buffer, sinusgenerator 


D 


11-40 dB, deci-Bell 

13-63 de-de omvormer 

13- 8 delers 

13- 7 delertrappen 

12-54 dempingstactor 

14-39 diac, doofspanning 
16-68 diac, doorlaatspanning 
16-68 diac, doorslagspanning 
14-39 diac, doorslagspanning 
14-37 diac, principe 

14-39 diac, pulsgenerator 
13-18 digitale meters 

13-18 digitale spanningsmeting 
10-71 display FND 500 

14-38 doorslagpunt 

12-32 dubbelfase gelijkrichting 


WAAR STOND 'T NOU? 


E 


9-83 eindtrap, minimiks 
13-30 elektronische soldeerbout 
9-16 elektronische weerstandsvariatie 
15- 6 elektronische zekering 
14-B1 elko, flits 
13-10 emitter-volger 
12-30 enkelfase gelijkrichting 
11-87 euro-chassisdelen 


F 


15-62 fasedraaier 
9-12 fasedraaiend netwerk 
16-69 fasesturing, principe 
16-68 faseverschuiving, regelbare 
13-62 flitsbuis 
13-62 flitsers 
13-61 flitssynchronisator 
13-66 flitssynchronisator 
14-72 flits, principe 
13-65 foto-transistor 
16-46 foutzoekmethode, statische 
13- 7 frequentie deler 


G 


16-71 gate-puls, instelbare 
12-30 gelijkrichting, enkelfase 
12-32 gelijkrichting, dubbelfase 
9-37 gelijkrichter, 2 A, 30 V 
13-36 gelijkrichter, kaskade 
11-10 generator, vierkantsgolf 
13-19 generator, zaagtand 
13-35 Greinacher-schakeling 


H 


11-43 harmonische vervorming 
13-26 harskern 


15- 8 inductiespanning 
13-20 ingangsimpedantie 
12-64 inverter 


15-56 kanaalscheiding 

15-51 karaktergenerator 

13-35 kaskade 

13-36 kaskade gelijkrichter 

13-35 kaskade voeding 

10-18 koelelementen 

13-18 komparator, dubbele 

15-23 komparator, schakeling 

15- 3 kortsluitbeveiliging 

13-26 koroderende vloeimiddelen 


L 


13-20 Led uitlezing, regelbaar 
13-44 lesley-effect 

13-46 lesley-unit 

14-17 lineaire potmeter 

11-42 lineaire frequentieschaal 
13-18 lineair verband 

14-17 logarithmische potmeter 
15-17 loodaccumulatoren 
10-28 LSI- IC 

11-11 luidsprekerstuurkring 


M 


15-24 meekoppeling 
9-80 mengsysteem, minimiks 
9-78 microfoonversterker 
14- 7 mixer, resistieve 
9- 7 modulatie, diepte 
9-16 modulatie met FET 
9- 7 moduleren, signaal 


N 


13-33 negatieve voedingsspanning 
10-33 nixie-buis 


13- 6 octaven 

13-63 omvormer dc-de 

10-34 omzetter, BCD - 7 sigment 
10-33 omzetter, BCD-decimaal 
13-62 ontsteek elektrode 
13-64 ontsteek elektrode 
14-73 ontsteek trafo 

12-29 openingshoek 

12- 6 opto-koppelaar 

15-21 op-amp, als comparator 
13-47 op-amp, «1 versterker 
16-50 oscillator, principe 
16-54 oscillator, schakeling 
13-18 oscillator, zaagtand 

14- 5 overspraak 

15-56 overspraak 

10-12 oversturingsindicatie 


P 
10-83 printstekerdeel 
13-23 probe 
13-18 pulsgenerator 
9-67 PUT als UJT 
R 


9-39 referentiespanning 
13-20 referentiespanning 
13-30 regeltrafo-soldeerbouten 
14- 7 resistieve mixer 
13-29 revolver/trafobouten 
15-48 rollende uitlezing 
11-25 R-S flip-flop 
15-55 ruimtelijke weergave 


Ss 


11- 7 schmitt-trigger 
13- 8 schmitt-trigger SN 7413 
12-53 signaal/ruisverhouding 
9-11 sinusgenerator 
9-14 sinusgenerator, schakeling 
13-33 symmetrische voeding 
13- B SN 7413 
11- 7 SN 7413 
13-26 solderen 
13-27 soldeerstift 
13-27 soldeerbout, vermogen 
13-26 soldeertin 
16-46 spanningsatwijking 
14-38 spannings-stroom karakteristiek 
13-35 spanningsverdubbeling 
13-35 spanningsverdubbelingsschakeling 
15-20 spanningsvergelijking 
14-53 spanningsversterking 
16-46 spanningsvolger 
16-48 spanningsvolger 
9-35 stabilisatie, principe 
9-33 stroombegrenzing 
9-40 stroombegrenzing 
15- 7 stroomdetectie 
12-65 stroomversterker 


10-32 teller, 100 
13-23 telcyclus 
13-30 thermostaat-soldeerbout 
10-10 terugkoppeling 
14-59 terugkoppeling 
13-27 tinzuiger 
14-41 tijdpulser 
12-43 trafo met middenattakking 
13-33 trafo met middenaftakking 
13-65 transistor, foto 
14-56 transistor, instelling 

8-57 transistor, karakteristiek 
14-55 transistor, versterking 
13- 6 toonhoogte 


13- 5 toonoscillator 
9- 6 tremolo-effect 
9-68 tsjirp oscillator 


11-51 UJT als oscillator 
13-14 UM-3S cellen 


Vv 


9-39 verschilversterker, 741 
9-35 verschilversterker 
13-28 verijzerde stiften 
11-10 vierkantsgolfgenerator 
13- 9 viervoudige tweedeler 
13-35 voeding, kaskade 
26-10 voeding, moduulschakelingen 


Ww 


9-11 Wien-netwerk 
14-60 wisselspanningsversterker 


Z 


13-19 zaagtand generator 
13-18 zaagtand oscillator 
13-19 zaagtandspanning 

15- 6 zekering, elektronische 
10-78 zelfbouw IC-voetjes 

13- 9 zestiendeler, SN 7413 
10-34 zeven-segment indicator 


BOEKBESPREKINGEN 


13-17 alarmapparaten 
11-35 knutselen met elektronica 


BOUWBESCHRIJVINGEN - AUDIO 


12- 4 aftappertje 

een opto-coupler voor tv-geluid, gevaarloze 
verbinding tussen tv en bandrecorder 

de bufver 

een tussenversterker met een regelbereik tot 
10 Xx 

minimix 

mixer met 3 ingangen, panoramaregeling, 
voeding 9 V 


BOUWBESCHRIJVING - AUTO 


14-52 


9-76 


15-16 letop de conditie 


accu conditietester met led-uitlezing 
BOUWBESCHRIJVING - DIVERSEN 


11-80 anti licht orgel 
de lampen branden als geen signaal aanwe- 
zig is 


13- 4 


15- 3 


11- 5 


11-49 


10-66 


12-58 


15-37 


carbo-phone 

miniatuur monofoon orgeltje 

DC - fuse 

elektronische zekering 

F.B.l-sirene 

irriterende amerikaanse politiesirene 
peace-maker 

vredesmaker, een oplossing voor welles-nie- 
tes discussies met toepassing van Micro-4 
P.E.-klok 

met twaalf uur cuclus 

en repeterend alarm 

powerknipper centrale 

frequentie tussen 0,5 en 5 Hz, voeding 6 V, 
maximale stroom 2 maal 1,5 Ampère 

24 uurs uitlezing 

aanvulling op de P.E -klok 


BOUWBESCHRIJVING - FOTO, FILM, 


DIA 


14-12 
14-70 


14-36 


13-60 


flash-back 

historisch overzicht flitsapparatuur 

partner voor uw flits 

volwaardige, netgevoede tweede flitser 

tijd-pulser 

voor dia-sturing, instelbereik van 1 - 30 se- 

conden | 
zuster flitser 

ontsteekt, draadloos en gelijktijdig met de 
hoofdflitser, voeding 9 Volt 


BOUWBESCHRIJVING - 
MEETAPPARATUUR 


16-45 


9-30 


10-49 
16-66 


INDU - INFO 


11-78 
14-84 
16-35 
13-37 

9-47 
12-36 
14-65 
13-54 
15-53 
11-10 

9-61 

9-71 


signaal-volger 

uitgangsspanning 0 - 0,15 Volten 0 - 1,5 Volt 
met ingebouwde luidspreker 

super spanningsbron 

regelbare uitgangsspanning van 3 - 30 Volt 
uitgangsstroom regelbaar tussen 50 mA en 
1,3 A 

inwendige weerstand 40 milli-Ohm 

super spanningsbron deel 2 

universele triac-regeling 
met gebruikmaking van een basisprint 


alarmapparatuur (Wuite) 

argusogen voor de metro 

black watch (Sinclair) 
digi-stop-chronograph (Mondaine Watch) 
digitale stopwatch (Elodigit) 

kastjes (GSA) 

kijk en leer elektronika (Teleac) 
platte led (Bi-pak) 

precisie draadstripper (Siemens) 
Project 80 (Sinclair) 

universeelmeter EM 272 (AVO) 

vader maakt een print (Eltex - Senso) 


61 


MIKRO 


10-23 de flip-flop (M4) 
11-24 de flip-flop deel 2 (M4) 


P.B. 441 


algemeen 

berekenen van shunts 
kristalbasis, totaalklok 
lichtdimmer, afregeling 
lichtdimmer, toerentalregelaar 
lichtdimmer, triac aansluiting 
polarisatie van elko 
potmeterschakeling 


10-44 
14-27 

9-28 
10-43 
10-43 
11-76 
16-28 


audio 

brom in de aftapper 

aftappertje op televisie, potmeter 
aftappertje op televisie, luidspreker 
bandrecorderaansluiting 

inbouw ruisfilter 

luidsprekers, combineren 
toetsenbord, carbo-phone 
zekering, eindversterkers 
radio-ontvangst in de versterker 
ploffende versterkers 


16-26 
16-24 
16-24 

9-28 
11-74 
14-25 
16-29 
14-32 
11-70 
14-33 


voedingen 

voedingsspanning, ruisfilter 

instelbare voeding 

een voeding 

voeding, verschillende spanningen 
superspanningsbron, fijnregeling 
superspanningsbron, stroombegrenzer 
+is—-en—is+ 


11-73 
10-41 
11-71 
14-29 
16-31 
16-32 
11-76 


POPULAIR-WETENSCHAPPELIJK 


15-34 brandpreventie met de computer 
15-44 elektronika helpt spraakgestoorden 
9-44 telefoneren met een booreiland 


THEORETISCHE ARTIKELEN 


12-42 
13-18 
12-17 
13-26 
12-26 
13-33 


hoe werken digitale universeel meters 

hoe werken digitale universeel meters deel 2 
maak zelf uw prints 

solderen een kunst 

voedingsleer deel 2 

voedingsleer deel 2 vervolg 


WAAROM WERKT HET ZO? 


9-69 mostet 
9-65 Put 


FEED-BACK 


14-24 
16-34 
10-39 
14-22 
10-39 
13-38 
10-39 


TIP 


carbo-phone 

DC-fuse 

Led VU-meter 

Led VU-meter 

P.E-klok 
super-spanningsbron 
tremolo, in moduultechniek 


14-16 potmeter, perikelen (T-1) 
MODULENTECHNIEK 


16-13 
16-18 
16-20 
14- 4 


aansluiting Led VU-meter 
aansluiting op een versterker 
afregeling Led VU-meter 
basisbreedte regeling 
bouwbeschrijving deel 1 
basisbreedte regeling deel 2 
de juiste plaats in het systeem 
effectenschakelingen 
eindversterkers 
filterschakelingen 

geluid uit modulen 
keuzeschakelaars 

lesley 

mengregelaars 
moduultechniek, tremolo 
frequentiebereik 17 Hz tot 35 kHz 
moduultechniek, problemen met 
monitorversterkers 

overzicht modules 
regelversterkers 

toonregeling 
uitsturingsmeters 

verbinding onderling 

voeding, 50 Watter 
voorversterkers 

versterker modules 

50 Watter getest 

50 Watter getest deel 2 

50 Watter, in moduultechniek 


15-55 
16-16 
9-51 
9-53 
9-51 
11-58 
9-50 
13-44 
9-50 
9- 6 


16- 7 
9-54 
9-58 
9-53 
9-53 
9-54 

16-18 

10-21 
9-50 
9-49 

11-38 

12-53 

10- 6 


MOEILIJKE WOORDEN 


10-64/65 
11-68/69 
12-56/57 
13-56/57 
14-66/67 


A - Alfanumerieke uitlezing 
Algol - Audio-generator 

B - Boventonen 

Breadboard - Crossover filter 
Crossover frequentie - Dubben 
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DE BOER ELEKTRONIKA, 
KLEINE BERG 41, 
EINDHOVEN. 


CCIR hootdprint (9800-1 ) 
kompleet met kristal, voeding 
en trafo 

Digisplay (9376) kompleet 
met trafo 

Albar zender (9815-2) 
Albar ontvanger (9815-1} 
Albar universeel (9815) 
Led audio uitsturingsmeter 
gelijkrichterprint (9419-1) 
Led audio uitsturingsmeter 
uitteesprint (9419-2) 


FORMANT 

Interface (9721-1) 

Interface ontvanger (9721 -2) 
Netvoeding (9721 -3) 
Geheel uitgevoerd volgens 
Elektuur aanbevelingen dus 
o.a. cermet (trim) potmeters 
ruim bemeten trafo's 

en koeling Moduulbehuizing 
in voorbereiding! 
Elektroskoop 7 cm uitvoering 
Elektorskoop 13 cm uitvoering 
IJkbron (9455) 

Knikkerspel (3753) 

Dia's met geluid (9743) 
Signaaigever (9765) 

SQ. dekoder (9494) 

Stereo mengpaneel (3444) 
DAM 32 leds (9492-1/2) 
Toerenteller bij DAM (9460) 
Thermometer (9755-1/2) 
KWKSR klok (9500) 
Phasing Vbrato (9407) 
Stemvork (9578) 

IC drummer M252 

IC drummer M253 

Hifi dynamiekkompressor 
(9395) 

Hazejacht (9764) 

730-740 regelversterker (9191 } 
Sensor sturing (9192) 

Ekwin 60V (9401 -60) 

Ekwin 45V (2401-45) 

Preco (9398-99) 
Elektronisch scheidings- 
filter (9786) 

Autoracebaan (9796-1 ) 

inci. stuurknuppels 
Autoracebaan (9796-2) 

inci. 16 infrarode led's 


ADVANCE 

PROFESSIONELE 
MEETAPPARATUUR 

Alpha 2 dig. multimeter 562,90 
Bèta dig. multimeter 702,10 
OS 245 tweekanaals 

oscilloskoop 1178 
OS 250A tweekanaals 

oscilloskoop VI 


Prijzen zijn vermeld inclusief B.T.W.!! 


Voor technische informatie en inlichtingen over ons 
programma kunt u ons nu ook dinsdag- en vrijdag- 
avond van 18,15 tot 19.30 bereiken onder nr. 040- 
448229 (voor België 00-3140448229). Onze winkel 
is geopend van dinsdag tot en met zaterdag van 9.00 
tot 18.00 uur en vrijdag bovendien tot 21 00 uur. 's 
Maandags gesloten 


BESTELLEN: voor Nederland: 

Onder rembours of bij vooruitbetaling met 5,60 ver- 
zendkosten op gironr. 21558669 of op Alg. Bank Ne- 
derland, Wal, Eindhoven nr. 52.72 38 104 Kleine 
Berg 41, Eindhoven. tel. 040-448229 

Voor België: 

Bij vooruitbetaling met BF 70 verzendkosten op Bank 
van Brussel — Lambert, Turnhout no 

32006 26 202-40, Tel. 00-3140448229 


Er zijn toch 


zoveel andere bekende draaitafels! 


Omdat de CEC. platenspelers 


PP 
4 en 
PF 


pe mode! BD 5200 


al het goede van een platenspeler 
in zich bergen! 
Keuze uit 5 modellen. 


Uitvoerige folder op aanvraag 
AMROH - Muiden 
Tel. (02942) 1951". Telex 15171 


De elektronische horloges van Bernheim 
„Altijd agressiever dan anderen” 


‘Ik ben altijd agressiever dan anderen geweest.” Zo omschrijft de 51-jarige Erwin S. 
Bernheim, die in minder dan 30 jaar van niets opklom tot het beheer over een 20 
ondernemingen omvattend Zwitsers rijk van horlogemakers, het geheim van zijn suc- 


ces. 


Maar, zo zegt hij, ‘ik doe het niet om het geld. 
Het is een dwang. Een stem dringt aan: “Als je 
niet groeit, kwijn je weg”. 

Erwin S. Bernheim was een 15-jarige kleer- 
makersleerling toen zijn vader, eigenaar van 
een confectiefabriek, in 1941 stierf. Materiaal- 
gebrek in de oorlogstijd veroorzaakte een ach- 
teruitgang in de zaken en hij beëindigde zijn 
leertijd net op tijd om de liquidatie van de 
zaak, die hij had moeten erven, te leiden. Hij 
had altijd belangstelling in horloges gehad en 
ging over tot het exporteren van horloges. 

Na de oorlog begon hij geregelde zakenreizen 
naar het buitenland te ondernemen met niet 
meer dan een half dozijn horloges in zijn zak. 


Op een van zijn eerste reizen, naar Rio de Ja- 
neiro, ontmoette hij zijn vroegere Braziliaans- 
Zwitserse vriend, Egon Frank. In 1951 vorm- 
den zij een deelgenootschap, en legden daar- 
mee de basis voor het Mondaine horlogerijk, 
waarvan Herr Bernheim thans het hoofd is. 


Van het alleen maar uitvoeren van horloges 
ging Herr Bernheim over tot het fabriceren er- 
van. En om niet afhankelijk te zijn van wat 
hem door anderen werd verteld, volgde hijzelf 
een technische trainingscursus. 


De Mondaine Watch Group, waarvan hij presi- 
dent is, heeft thans vijf eigen fabrieken die cir- 


ca 6.500.000 horloges per jaar produceren. On- 
geveer 97 procent hiervan wordt uitgevoerd. 


DIGITAAL 


Wellicht omdat hij als buitenstaander in de in- 
dustrie kwam, begreep Herr Bernheim eerder 


dan zijn meer traditionele concurrenten de be- 
tekenis van het digitale elektronische horloge. 


Als een van de eerste Zwitserse fabrikanten op 
dit gebied begon hij deze reeds in 1972 te ont- 
wikkelen. 

Hij staat nu op het punt het eerste horloge met 
een programmeerbaar elektronisch mechanis- 
me in de handel te brengen, dat zo delicaat is 
dat zelfs variaties in delen van een seconde als 
gevolg van temperatuursveranderingen door 
de drager zelf kunnen worden gecorrigeerd. 


Herr Bernheim is thans miljonair. Hij heeft 
zijn gehele leven van 12 tot 15 uur per dag ge- 
werkt, met slechts korte onderbrekingen voor 
skiën of zeilen. 

Ondanks zijn toewijding tot zijn horlogerijk — 
hij beheert nu 20 ondernemingen over de ge- 
hele wereld, inelusief montagefabrieken in Rio 
de Janeiro en Hong Kong - is Herr Bernheim 
een echte huisvader. 


Toen hem werd gevraagd wat hij zou verande- 
ren als hij helemaal opnieuw zou moeten be- 
ginnen, antwoordde hij kort en bondig: ‘Ik zou 
nog agressiever zijn.’ 


2-35 V. De (instelbare) 


PRINTPLAAT 


Epoxy enkelz. 1,6 mm 1,— 
Prijs per dm? op maat. 


UIT DEZE P.E.: 


Auto-spanningsbewaker 
kompleet pakket 
onderdelen met 
aluminium kast en print. 


Alles samen 
21,60 


Elektronische wekker 
kompleet pakket onder- 
delen met kast, luid- 
spreker en print. 


Alles samen 
44,15 


Ruisonderdrukker 
kompleet pakket onder- 
delen met Teko 3B kast 
en print. 


Alles samen 
21,80 


Stoplicht kompleet 
pakket onderdelen met 
Teko 4B kast en print. 


Alles samen 
34,20 


REGELBARE GEST. VOEDING 
2-35V max 2A 


bekende uitvoering met uA-723 IDEALE “ALLES- — 
De uitgangsspanning is regelbaar van 
is max. 2.2 A. 
Kasten [HET ADRES VOOR |Thyristor of 


zonder trafo 
met trafo 


stroom 


37,50 
59,50 


Haltronic tester TT-1 

test transistoren op: 
versterking, sluiting, 
onderbreking, polariteit, 
en lek. Kompleet bouw- 
pakket met meter, kast en 
Ned. bouwbeschrijving 
Kost slechts 43,50 


N vam or? 
10 o GB vI00 
E B C 
@®® 

Wi @ 
U.S.A. 
POLITIE 
SIRENE 


74,50 


ie 220 v 
76.50 
schakel- 
klok 


60 maten |ALLE ELECTRONICA Triac 400V 


HH HALTRONIC HAA 2e 
Heisterberg 1 
Te |. Oo dq 5 En 2 1 & 5 & 6 Giro 1918601 dinsdagmorgen gesloten. 


ONDERDELEN 


6 Amp. 4,75 


Minimumpostorder 25,00 
4,00 


Voor pakket tot 1 kilo 


e| oens b roe k Inlichtingen telefonisch 


Maandagmorgen en 


’n mengversterker 
met professionele 
eigenschappen 


« Keuze uit 11 zelfbouweenheden, compleet met alle 
elektronische en mechanische onderdelen. 

« Tal van combinaties mogelijk, U bouwt precies die 
mengversterker die u wilt hebben. 

« Zeer lage vervormingscijfers. Gemiddeid 0,05°/ bij 
nominale vitgangsspanning 

« Hoge signaal-ruisverhoudingen. Bijvoorbeeld -59 dB 
voor de microfoon-voorversterker, 


PHILIPS 


Philips mengversterkers voor zelf bouw: 


« Oversturing mogelijk tot ver boven de opgegeven 
maximum-waarden. 

« Stevige kast met toebehoren leverbaar, geschikt voor 
maximaal 12 eenheden 

Een brochure met gedetailleerde informatie is verkrijg- 
baar bij uw onderdelenhandelaar of kunt u aanvragen bij 
Philips Nederland B.V. Afd. Elonco Publiciteit 

VB 9-35, Eindhoven. 


puiups) 
IR 
wm) 


electronisch centrum delft 
voldersgracht 26 

tel. 015 - 134429 

postbus 2902 


\ 


Levering onder rembours of bij vooruitbetaling 
d.m.v. girobetaalkaart of betaalcheque. 


Portokosten bij vooruitbetaling f 4,50, rembours f 6,50. 
Orders boven f 100,- franco. 


SPECIALE AANBIEDING! * 
(zolang de voorraad strekt ) 


Transistoren 


AC 126 t 0,90 
127 0,90 
128k 0,95 : 
162 1,30 Klok ic TMS 3874 + 
163 1,45 « . 
176 0,90 Disply Til 370 
in je f 27,50 
He 1/50 Compleet met schema p 
187k 1, 
188 0,90 
188k ien 
180 1,35 
181 1,35 5 8 
187/188 1,80 Ln f gp 4004 f 0,28 
AD 130 1 3,85 ld 0,45 
131 3,85 le pk 
E55 3e 3905 0,45 
150 275 3906 0,45 
161 1,50 4894 2,50 
162 1,50 4058 1,50 
161/162 3, Led’ 
eds 
AF 106 t 1,15 MV 50 t 0,50 
109 2,45 MV 54 0,50 siemens Elco's 
24 1,10 3mm geel 0,50 


0,47/100 t 0,35 


5 mm gee et 


Thyristors 


2398 1,65 137/138 2,80 2N 3525 t 5,50 
240 2,50 140 185 Cc 122 250 ‚0 $ 
am id BST-BO1-40 260 40/1400 048 
Zenerdioden BD 239a t 1,75 C 106d1 250 22/10 0,35 
div. spanningen t 0,50 239c 210 „C 1061 _ 2,50 2,100 0,45 
dammen 240c 1,95 47163 0,45 
BC 107b t 0,45 , Tip 31A f£ 195 477100 0,55 
108a 0,45 2955 395 {00/10 0,40 
108b 0,45 35 8,50 ‚00/63 0,55 
108c 045 36A 748 _220/6 0,45 
109c 0,45 ‘ 3,30 220710 0,45 
136 0,45 48 3,60 220/25 0,55 
145 0,90 49 385 470,6 0,55 
167 0,40 1 7,95 470716 0,50 
168 0,40 9,25 470740 0,90 
169 0,40 ! 11,85 _ 470/100 2,10 
170 0,35 246 1,10 ‘ 17,28 _v000/6 0,55 
177 0,55 2n3820 1,50 56 12,45 _ 4000/10 0,70 
177b 0,55 40319 2,50 61C 185 1000/16 0,85 
171a LE 62A 175 _ 2200/16 1,20 
171b 0,35 2N 708 t 0,55 628 2,== _ 2200/40 2,20 
181 0,30 918 0,75 63 2 470076 1,45 
182 0,30 2218a 0,75 64 210 4700710 1,75 
205 0,30 2219a 0,75 4700/16 1,95 
207 0,30 2926 o,5o Dioden 4700/63 7,40 
209 0,30 3053 0,75 IN 4001 t 0,25 10000/6 2,25 


212 


3440 


4003 10000/10 


* 


__Nieuwste 
git _Heathkit 
=> Catalogus 
End 
od 


@ * afgehaald aan de zaak 
. Onze nieuwste Heathkit catalogus 
bevat weer vele nieuwe modellen; 
voedingen, dig.klokken, amateur-ont- 
vangers etc. Daarnaast de reeds bekende 
modellen op allerlei gebied: (dig.) meetap- 
paratuur, Hifi-apparatuur voor elk budget, scopes, metaalzoekers, kits voor iedereen. 
Alle kits voorzien van onze unieke “step by step’ manuals, die het bouwen tot 
een plezierige bezigheid maken. De ontwerpen zijn technisch en mechanisch van 
hoogstaande kwaliteit, de werking is uiteraard ruim binnen de specifikaties ge- 
garandeerd en mocht er zich toch nog een voor U onoverkomenlijk probleem voor- 
doen dan kunt U te allen tijde op onze technische dienst terugvallen. 
Mocht u na jaren onderdelen nodig hebben dan zullen wij U ook gaarne van dienst 
zijn. U ziet, wij van onze kant offreren U kwaliteit en service. Het is aan U om onze 
catalogus eens aan te vragen. Wie weet het begin van een langdurige kennismaking! 
Stuur vandaag de bon met f 2,50 aan postzegels nog in of maak f 2,50 over op één 
onzer rekeningen met vermelding: cat. P.E. Doen!!! 


BON VOOR HEATHKIT CATALOGUS PE18 


Openingstijden 


vrijdag 09,00 - 18,00 uur 


‚Ne Bank: AB 


WORLDS LARGEST MANUFACTURER IN ELECTRONIC KITS 


